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Hierdurch erfüllen wir die traurige Pflicht, unsere Leser davon in 
Kenntnis zu setzen, daß das Mitglied des Kedaktions- Kuratoriums dieser 
Zeitschrift, ihr hochverehrter Mitbegründer 

Herr Professor Dr. Ernst Abbe 

am 14. Januar 1905 im beinahe vollendeten 65. Lebensjahre nach langem 
schweren Leiden in Jena sanft entschlafen ist. 

Mit ihm ist nicht nur ein bahnbrechender Physiker dahin geschieden, 
dessen hervorragende praktische und organisatorische Begabung ihn gleich- 
zeitig befähigte, die auf theoretischem Wege von ihm gewonnene Er- 
kenntnis unmittelbar der Menschheit dienstbar zu machen, sondern auch 
ein Mann von unvergleichlich edelcm Charakter. 

Die Uneigennützigkeit und Opferwilligkeit, mit welcher er unter 
vollständiger Zurücksetzung der eigenen Person seine menschenfreund- 
lichen Ziele verfolgte, hat die Bewunderung der Lebenden erregt und 
wird von den nachkommenden Geschlechtern als ein seltenes Beispiel 
menschlicher Größe gefeiert werden. 

Wir behalten uns vor, auf das Leben und Wirken Ernst Abbes 
eingehend zurückzukommen. 

Sein Andenken wird uns unvergeßlich sein. 

Kuratorium und Redaktion 
der Zeitschrift für Instrunientenkunde. 
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Der Heydesche Zahiikreis-Theodolit in neuer Ausführnng. 

Von 

K. Hammer In Stuttc*^- 

Der in dieser Zeitsehr. Iß. S. 289. 1896 von mir kurz beschriebene Theodolit von 
G. Heyde in Dresden, ohne Strichkreisteilung und ohne Nonien, ist in letzter Zeit vom 
Verfertiger sehr vereinfacht und dadurch wesentlich verbessert worden; ferner ist die 
Einrichtung dem damals beschriebenen Instrument gegenüber auch auf den Höhen- 
kreis ausgedehnt, ein Zahnkreis-Universal statt 
des frühem Zahnkreis • Theodolits hergestellt 
worden. 

Der große Vorteil der neuen Konstruktion 
ist der, daß die früher für die azimutale Be- 
wegung erforderliche dritte Achse jetzt wegfkllt: 
das Achsensysiem ist Jetzt dasselbe wie bei jedem 
andern Kepetitionstheodolit. Ferner ist der frühere 
Zahncinleger ebenfalls weggefallen ; an seine Stelle 
ist am llorizontalkreis (und jetzt also auch am 
Vertikalkreis) eine in die RandgradzAhnc des 
Kreises eingreifende Peripherieschraube (vgl. die 
Notizen') in dieser Zeitschr. 24. S.309. 1904) mit 
Trommelablesung getreten. Das Lager jeder 
dieser zwei Pcriphcriescbrauben .1 und ö (Fig. 1) 
ist zwischen den Spitzenschranben *, und s, s, 
leicht und sicher beweglich. Mit den Knöpfen a 
und b sind Exzenter verbunden, die durch Nie- 
derdrücken kleiner Hebel mit gegenwirkenden 
Federn die Schraube außer Eingriff mit den Kreis- 
Zähnen setzen. Wenn die zwei Peripherieschrauben abgerückt sind (vgl. für die eine 
Fig. 3), so ist das Instrument in Beziehung auf azimutale Drehung der Alhidade und 
auf Kippbewegung des Fernrohrs ganz frei; die eingelegte Peripherieschranbe (Fig. 2) 
wirkt zugleich als Klemme. Die frühere Feststellung durch den Einlegezahn und 
die nachherige hlinstellung des Fernrohrs durch die Minutenschraube, deren Bewegung 
eng begrenzt war, erforderte für richtige Anwendung und Ablesung doch einige Auf- 
merksamkeit. Jetzt, wo die Bewegungsschraube direkt in die Zahnkreiseinschnitte 
eingreift, ist diese Unbequemlichkeit beseitigt und die Einrichtung wesentlich ver- 

') Auf eine Mittuituug der Firmu E. Sprenger in Berlin hin füge ich hier bei, duß Ur. Sprenger 
die PeripherieachranlM? zur sieliern Drehbewegung des Meßti.sch.a bereits seit 1879 benutzt. Aueh diese 
Anwendung ist, wie um a. a. o. S. 810 bereits angedeutet wurde, nicht die erste; sogar bei Teil- 
mascliineu ist lange vor Heyde die Peripherieschraube angewandt worden. Dagegen ist eine neue 
Art der Herstellung der Peripherieschraube, sowie ihre Anwendung bei dem hier zu beschreibenden 
Instrument, ferner außer bei Teilmaschinen bei den l'brkreisen der .Vquatoreale Hm. Heyde eigen- 
tümlich. 
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einfachi. Bei aasgescbalteten Schrauben wird das Fernrohr grob auf den ein 
znstellenden Punkt gerichtet und es werden dann sofort die Schrauben wieder ein 
gclegl. Die Feineinstellung des Punkts wird mit der 
Schraube (oder den Schrauben A, B) gemacht; die Ab- 
lesung geschieht zunächst auf 1" an der groben Teilung, 
die Feinlesung an der Scbraubentronimel (oder an 
beiden) die in 60 Teile zerlegt ist, deren jeder 1 ' an- 
gibt, sodafi durch Schätzung auf 0,1' abzulesen ist. 

Nach Angabe von Hrn. Heyde erreicht die Genauig- 
keit der Winkelmessung leicht die bei Anwendung 
von Hensoldtschen Skalenmikroskopcn vorhandene; 
eigene Erfahrungen mit dem neuen Instrument fehlen 
mir noch. Da ein Umgang der Schraube genau einem 
Grad entspricht, so ist es gleichgültig, wie die Trommel 
beim Einlegen der Schraube in die Gradzähne steht, 
sie braucht nicht auf Null zurückgestellt zu werden; 
dadurch, daß sämtliche Gewindegängc sich im vollen 
Eingriff mit den Kreiszähnen beAnden, ist die sichere 
E'ührung der Bewegung gewährleistet und die Genauig- 
keit der Ablesung hat jedenfalls gegen früher viel 
gewonnen. Es ist sicher anzunehmen, daß sie jetzt 
erheblich größer ist als bei gleich großen Nonien- 
theodoliten. Trotz des erwähnten langen Eingriffs geht 
aber die Schraube sehr weich, sodaß der Zielpunkt 
bequem einznstellen ist. Durch dieses vielgängige Einliegen der Peripherieschraube 
in die Kreiszäbne wird auch dem Einwand der Verletzlichkeit von Kreiszähnen und 
Schraube genügend begegnet; die Erfahrung an den Hey de sehen Kreisteilmaschinen 
hat gelehrt, daß Schraube und Kreiseinschnitte eich mit der Zeit immer besser 
ineinander einarbeiten. 
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Ptf. s. 



üntersncliung eines Mikroskopobjektives. 

Voq 

Karl fitrehl Io EriBogeo. 

Eis ist selbstverständlich, daß es sich im folgenden um eine theoretische Unter- 
suchung handelt; denn eine praktische kann nur mehr oder weniger vage, vorwiegend 
negative Ergebnisse herbeiführen, weil eben der Prüfstein für das, was und wie man 
e« sehen soll, selbst erst durch ein vollkommenes System von gleicher Apertur erhalten 
werden könnte. Ich betrachte auch den Umstand, daß die Untersuchung sich auf 
Bengungstbeorie gründet, in dem Maß als selbstverständlich, daß ich auf einen Ver- 
gleich mit der geometrischen Optik hier grundsätzlich nicht eingehc, obwohl ich z. B. 
mit der Ansicht, daß sphärische Aberration als Beigabe zu chromatischer .Vberration 
vielfach — eben in unserem Beispiel — günstig wirke, mich im Gegensatz zu allen 
herkömmlichen Anschauungen beAnden dürfte. Vielmehr habe ich in einem be- 
sonderen Artikel: „Widerspruch von Beugnngstheorie und geometrischer Optik in 
wirklichen Fällen von Fernrohr- und Mikroskopobjektivon“ {Ceniralzeitung /. Optik u. 

1 * 
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Mechatiik ‘iö. S. 2H5. I!H)4) in einer Keilie von Sützen gezeigt, dal» sicli liei diesem 
Objektiv beugungstlieoretiscli Schrill für Schritt das Gegenteil von dem ergibt, was 
geometrisch -optisch erwartet werden sollte. Dieses Mikroskopobjekliv nun — das 
einzige von grölierer Apertur, dessen Berechnung mir zugiinglich wurde — ist ein 
von A. Kerber umgerechneter „‘/«-Zöller aus renommierter (mir unbekannter) Werk- 
Stätte“ von 3,9 mm Brennweite und der numerischen Apertur 0,05 aus Jenenser Gläsern 
(Centralzeitvnff /. Optik u. Mechanik 11. S. 73. I><!f0). 



Erklärung der Tabellen. 

Bevor ich in eine Erörterung der Eigenschaften unseres Systems eintrete, welche 
aus nachstehenden Tabellen entnommen sind, will ich erst diese erklären. 



Tabolle 1. 
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Tabelle II. Tabelle III. 
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Tabelle IV. 
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Zur Berechnung kommen fünf Farben: C = 65tJ ///», Z> = 589 ///<, 1 « = max. 
bellste Spektralstclie) = 550 /t/i, it/i, F — iB6 fiji, welche in Tabelle I 

über, in IV rechts von jedem Zahlenblock angegeben sind. 
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Die 1. Spalte in Tab. 1 und IV entbäit nun unter l> die Austrittshöben in 
zehntel mm; da 3,9-0,65 = 2,535 ist, so wurde 2,5 als Grenzwert angesehen. Die 
2. Spalte in Tab. I entbäit unter p' die fehlerhaften Schnittweiten in mm. Ans ihr 
ergeben sich in der 3. Spalte unter d die Längsabweichungen der einzelnen Zonen 
in mm. Nach dem in meiner Studie: „Zonen und Leistung der Refraktoren“ {diese 
Zeitschr. It4, S. 322. 1004) beschriebenen Verfahren wurden nun die h als Abszissen, 
die — d hip' als Ordinaten aufgetragen , hierauf die Fläche der entstandenen Figur 
streifenweise summiert, woraus sich in der 4. Spalte unter j, 3, p, e, y die Verbiegungen 
der wirklichen Wellenflächen gegen die jeweilige im Zentrum berührende Kugel 
{mathematische Berübrungskugel) in pp ergaben. Da die wirkliche Wellenfläche keine 
Kugelform besitzt, so sind in der 5. Spalte unter 3„, p„, die Abweichungen 
einer idealen kugelförmigen Wellenfläche — welche die wirkliche Wellenfläche im 
Zentrum und am Rand*) trifft, nicht berührt {optische Scbmiegungskngcl) — von der 
genannten zentralen Berübrungskngel in pp angegeben. In der 6. Spalte ergeben 
sich hieraus unter y — Pa, 3 — 3„, p — p^, e — «o. ?* — 9>o die für die sphärische BUd- 
güte der einzelnen Wellenflächen wichtigen Verbiegungen der wirklichen Wellen- 
fläche gegen die ideale kugelförmige Wellenfläcbe in pp. 

Zur Charakterisierung der chromatischen Aberration Anden sich in der 7. Spalte 
unter c, d, e,f die Abweichungen der zentralen Berühmngskugeln von der der hellsten 
Farbe in pp angegeben. In der 8. Spalte ergeben sich demgemäß unter y+c, 3 + d, 
p, e + e, <f +/ die Abweichungen der wirklichen Wellenflächen von der zentralen 
BerUhrungskugcl der hellsten Farbe in pp und mit Hülfe der nur abgeschriebenen 
9. Spalte, welche unter p^ die Abweichungen der idealen kugelförmigen Wellenflache 
der hellsten Farbe von der zentralen Berührungskugel der hellsten Farbe in pp ent- 
hält, ergeben sich in der 10. Spalte unter y' — p^, 3’ — p^, p — p^, e' — p^, tp’ — p^ die 
Abweichungen der wirklichen Welienflächen von der idealen kugelförmigen Wellen- 
fläcbe der hellsten Farbe in pp. Diese mußten ans dem Grund ermittelt werden, 
weil das Zentrum der idealen kugelfönnigen Wellenfläche der hellsten Farbe der 
Punkt der günstigsten Einstellung, d. h. hier — bei Mikroskopobjektiven — der End- 
punkt der für Ausnutzung des Systemes vorteilhaftesten Tubuslänge ist. 

In der 11. Spalte sind diese Abweichungen unter “ in Winkelgrade umgewandelt, 
wobei 3tiO" = 2 it = I = 656 pp bezw. 589 pp bezw. 550 pp bezw. 527 jip bezw. 486 pp 
zugrunde lieg^, um die Wirkung der kombinierten sphärisch-chromatischen Aberration 
ermitteln zu können. In der 12. und 13. Spalte sind unter cos und sin von diesen 
Winkeln die 100-fachen entsprechenden trigonometrischen Funktionswerte angegeben, 
unter u> in der 14. Spalte die verhältnismäßigen Flächen der einzelnen Zonen (die 
Randzone natürlich halb), ln der 15. und 16. Spalte die Produkte lu-cos und lu-sin. 

Analog verhält es sich mit Tab. IV; nur bedeutet hier tu nicht sowohl die 
Fläche des Ilauptmaximums und der (beiden) Nebenmaxiraa, wie vielmehr unter 
Annahme gleicher (difl"erentialer) Fläche die relative Schwingungsgeschwindigkeit 
(Amplitude) an diesen Stellen. 

über tu -cos und tu -sin wurde summiert, die Quadrate genommen und die Summe 
der beiden Quadrate durch das Quadrat der Summe aus den tu dividiert. Hierdurch 
ergibt sich die Deflnitionshcliigkeit aus spliärisch-chromatischen Gründen als Bruchteil 
des vollen Wertes 1, welche ich vorzog in % anzugeben. 



*) In unserer Rechnnn;; rnfällig nicht streng am Kand {/i = 25), nur nahe dem Rand (etwa 
h = 28), wodurch das Ergebnis teUweise höchstens um 1°', ru schlecht wird. 
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In Tab. II, III, V stehen in der 1. Spalte die zu berechnenden Farben, in 
Tab. III unter J die chromatischen Längsabweichungen der Ächsenstrahlen in mm, 
unter a die Intervalle zwischen Hanptmaximum und 1. Minimum auf der Achse bei 
Veränderung der Tubuslänge in mm, unter j = J : a die zur Bestimmung des Keduktions- 
faktors sich ergebenden Zahlen, unter y endiieh der Reduktionsfaktor ans Gründen 
der chromatischen Aberration. 

In Tab. II und V steht an Stelle dieses unter y' der Keduktionsfaktor aus 
Gründen der kombinierten sphärisch -chromatischen Aberration, welcher einfach aus 
Tab. I und IV entnommen ist. In Tab. II, III, V steht endlich unter i' = i/I’ die 
(aus beuguugstheoretischen — energetischen — Gründen) reduzierte Helligkeit der 
einzelnen Spektralstellen und unter le = y • i ' bezw. y' • i’ die entsprechenden Produkte. 
Über die w wurde summiert und diese Summe durch die Summe über die i' dividiert, 
llierdurch ergab sich die Deiinitionshelligkcit aus chromatischen bezw. kombiniert 
sphärisch-chromatischen Gründen (in % angegeben). 

Was die Figur (S. !)) anlangt, so stellt die wagrechte Gerade .V die zentrale Be- 
rübmngskugei der hellsten Farbe vor — hier durch eine Gerade versinnbildlicht, 
weil es nur auf die Cntertchiede zwischen den einzelnen Welletiflächen ankommt — 
die verbogenen Linien die einzelnen wirklichen Wellenfiächen; die Abstände der 
letzteren von ersterer sind die Werte r -i- c, S + d, //, s -b e, y -r /. Die Abstände der 
punktierten Geraden von der wagrechten Geraden stellen zum Vergleich die ent- 
sprechenden Wellenlängen vor. Der Maßstab ist senkrecht 150000 ; 1, wagrecht 75 : 1. 

Um die Bildgüte eines Mikroskopobjektives zu untersuchen, haben wir nicht 
allein zwischen sphärischer und chromatischer Aberration zu unterscheiden bezw. 
beide miteinander zu kombinieren, sondern auch — weil die Fehler je nach der 
durch die Beleuchtungweise bedingten Beanspruchung des Systems in verschiedenem 
Grade zur Geltung kommen — zwischen voller, normaler und reiner Beleuchtung. 

1. Sphärische Bildgüte. 

Aus Tab. I entnehmen wir, daß bei voller Beleuchtung (durch einen Kondensor 
von großer numerischer Apertur, welcher ein Bild der Lichtiiuelle in der Objektebene 
erzeugt, wobei von jedem Objektpunkt aus nach allen Seiten gleichstarkes kohärentes 
Licht geht — die einzelnen Objektpunkte sind unter sich inkohärent — ) die uns vor 
allem interessierende sphärische Bildgüte der Wellenfläche der hellsten Farbe 90% 
beträgt; für die übrigen Wellenfiächen habe ich diese Berechnung nicht durchgeführt, 
weil es ja doch selten vorkommt, daß man ein Objekt in monochromatischem Licht 
betrachtet (es müßten zu diesem Zweck die Werte r ~ lai ” — ^oi ^ — *i>i 9~ 'fu analoge 
Verwendung finden). Bei reiner Beleuchtung durch eine Planwelle (ebener Spiegel 
und ferner Lichtpunkt) geht von den einzelnen Objektpunkten kohärentes Licht aus, 
jedoch nicht gleich stark nach allen Richtungen, vielmehr vorwiegend nach der 
Richtung der „Beugungsspektra“ (ungebeugtes Hauptmaximum, abgebeugte Neben- 
maxima 1. und 2. Ordnung). Wir werden in diesem Fall die sphärische BildgUte der 
einzelnen Wellenflächen nach der Größe der größten Zone — gemessen an der 
jeweiligen Wellenlänge — beurteilen. Hierdurch finden wir die Reihenfolge: 
am bestOD /: m l> F C am schlechtesten. 

Wollten wir jedoch die Tubuslänge zu dem Zweck korrigieren, daß das Bild der Achsen- 
»trahlen möglichst scharf eingestellt würde, in diesem Fall würden wir die sphärische 
Bildgüte nach der Größe der Randzonc beurteilen und würden die Reihenfolge finden: 
am basten FE m D C am schlaciitasten. 
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Kombiniert ergibt sieb etwa die Reihenfolge; 

am besten E F = m I) C am schlechtesten 
für reine Beleuchtung. In Wirkliclikeit wird volle und reine Beleuchtung selten an- 
gewendet; die normale ist eine gemischte, wobei etwa */, von der numerischen 
Apertur lichterfüllt ist; ohne die Rechnung durchzuführen, will ich nur das eine 
bemerken, daß in diesem Fall die Zonen den bekannten Gegensatz von Rahmen 
und Muster bezüglich der Schärfe der Einstellung bedingen. Wenn man bei einer 
Diatomee mit Bruchrand (von der Einstellung der dicken Leisten ist keineswegs die 
Rede; nicht einmal die Felderung liegt auch nur annähernd in einerlei Niveaui 
den Bruchrand scharf einstellt, dann erscheint das Muster (die Felderung) ver- 
schwommen; wenn man das Muster scharf cinstellt, dann erscheint der Bruchrand 
verschwommen (das Muster bei schiefem Licht überfließend). Denn, um den Bruch- 
rand — welcher als grobes Detail das Licht nur schwach abbeugt — scharf ein- 
zustellen, muß mehr oder minder auf den Schnittpunkt der achsennahen (bis '/» der 
numerischen Apertur) Strahlen eingestellt werden; um hingegen das Muster scharf 
zu sehen, muß — im einfachsten Fall — auf das Zentrum der Kugel eingestellt 
werden, welche sich dem ungebeugten Hauptmaximum und dem Kranz der ab- 
gebeugten Nebenmaxima, d. h. den entsi)rechenden Stellen der Wellenfläche möglichst 
ansebmiegt. Streng genommen ist hier immer Einstellung durch Änderung der Tubus- 
länge gemeint, wobei das Objektiv in konstantem Abstand von dem Objekt bleibt; 
in Wirklichkeit wird dies durch Änderung dieses Abstandes bei konstanter Tubuslänge 
ersetzt; freilich wird hierdurch streng genommen der ganze Strahlengang in sphärischer 
und chromatischer Beziehung ein wenig verändert; wir werden diese Änderungen 
wenigstens bei Trockensystemen als sekundäre Einflüsse (Größen 2. Ordnung) außer 
acht lassen dürfen. 

2. Chromatische Bildgüte. 

Unter der Annahme rein sphärischer Wellenflächen habe ich so wie früher bei 
Femrohrobjektiven in Tab. III die chromatische Bildgüte für volle Beleuchtung be- 
rechnet und fand 74%. Fragen wir, wie es kommt, daß bei derart großer Apertur 
und großen Längsabweichungen — nämlich im Vergleich mit Femrohrobjektiven — 
sphärische und chromatische Bildgüte denen von ganz kleinen Fernrohren gleicht, 
so werden wir den Grund hierin Anden, daß cs ja nicht sowohl auf die objektseitige, 
wie vielmehr auf die bildscitige Apertur ankommt und diese in doppelter Beziehung 
— absolut = 5 mm und relativ = 5 mm : 170 mm = 1 : 34 — winzig ist. Ein Fernrohr- 
objektiv von diesen Dimensionen ist so gut wie vollkommen. Das Resultat ist mithin 
zwar unerwartet gnit. ä^er nicht abnorm gut. 

3. Sphärisch-chromatische Bildgüte. 

(Chromatische Differenz der sphärischen Aberration.) 

In erster Linie kam es mir bei der Berechnung natürlich auf wirkliche Ver- 
hältnisse au. Bei voller Beleuchtung nun würde man zunächst schließen, daß die 
Bildgüte infolge Kombination der beiden Fehler sich als das Produkt der einzelnen 
Bildgüten ergibt, mithin zu 67%, weil 0,90-0,74 = 0,67 ist. Wir erhalten jedoch aus 
Tab. 1 und II den Wert 87%, welcher freilich infolge der zu geringen Anzahl der 
zur Berechnung dienenden Farben unsicher ist; unter der wohlbegründeten Annahme, 
daß die Werte <p' eine stetige Kurve von einfachem Verlauf ergehen, habe ich die 
Eeclinung auf alle ganzen Zahlen von ,1 = 40 bis I = 70 (mal 10 /i/i) ausgedelint und 
den etwas kleineren Wert 85®/o gefunden. Ich weiß nicht, ob unser System jemals 
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susgeführt wurde, noch weniger konnte ich mit ihm wirklich beobachten; ich muß 
es dahingestellt sein lassen, inwiefern dieser günstige Wert sich durch Mangel an 
Flauheit des Bildes kundgibt. Jedenfalls dürfen wir einen gewissen Betrag der 
Flauheit des Bildes bei voller Beleuchtung auf Rechnung der Dicke des Prftparates 
seuen. Wir erkennen hieraus, daß die chromatische Aberration die sphärische Bild- 
gute verschlechtert bezw. die sphärische Aberration die chromatische Bildgüte ver- 
bessert, letzteres in viel stärkerem Maße, als ich es bis jetzt bei Kernrohrobjektiven 
gefünden habe. 

Um an einem Beispiel bei derselben Einstellung die Wirkung bei reiner Be- 
leuchtung zu untersuchen, nahm ich ein Präparat an, bestehend aus 10 Spalten mit 
gleich breiten Zwisebenstäben in undurchsichtiger Schicht, Spalt- und Stabbreite 
gleich Abstand gleich e= 1,17 /i (Anzahl N = 855 auf 1 mm). Nach Mousson ist die 
Intensität des ungebeugten Hauptmaximums gleich 1000, die der ersten abgebeugten 
Nebenmaxima 1. Ordnung gleich 41 (die der 2. Ordnung lassen wir als zu licht- 
schwach außer Betracht). Die Amplituden verhalten sich mithin so wie die Quadrat- 
wurzeln aus 100 und 4, und weil beiderseits des Hauptmaximums ein Nehenmaximum 
zur Wirkung kommt — vorausgesetzt ist stets gerade Beleuchtung als normale — 
die für o) in Betracht kommenden Zahlen so wie 10 und 2 -2, mithin 10 und 4. Als 
Definitionshelligkeit erhalten wir aus Tab. IV und V 90%. wenig abweichend von 
dem vorigen. 

Aus beiden extremen Werten für volle und reine Beleuchtung dürfen wir 
schließen, daß bei normaler Beleuchtung {'/, von der numerischen Apertur lichterfüllt, 
die Berechnung würde zu 
weil führen) die sphärisch- 
chromatische Deflnitionshel- 
Ugkeit zwischen 85% und 
90% liegt. 

4. Rot-grünes Muster. 

Trotz dieser günstigen 
Verhältnisse gelangen an 
geeigneten Präparaten die 
itombinierten Fehler der 
Mikroskopobjektive leicht 
zur Wahrnehmung, dank der 
anCerordentlichen Farben- 
empfindlichkeit des mensch- 
lichen Auges. Ich bin in der glücklichen Lage, eine Erscheinung, welche ich früher 
an Mikroskopobjektiven beobachtete und über welche ich in meiner Abhandlung: 
-Stadien an Mikroskopobjektiven“ (Ztittchr. /. mtsensch. Mikroskopie 17, S. 425, 4900) 
berichtet hatte, rechnerisch verfolgen zu können. Aus der Figur erkennen wir, daß 
die Welleiiflächen m, E, F eng neben einander verlaufen, während D etwas und C 
stark abweicht. Wenn wir mithin auf den Schnittpunkt der Achsenstrahleu der hellsten 
Farbe (in der Figur die Höhe der geraden Linie M) einstellen, um den Bruchrund 
einer Diatoraee möglichst scharf zu sehen, deren Feldorung etwa doppelt so grob 
and von der Art wie die von Pleurosigma angulatum ist, mithin der Feinheit nach etwa 
obigem Beispiel entspricht, dann wird in den Zonen h = 19,6; 18,3; 17,6; 16,2 der 
ahgebeugten Nebenmaxima 1. Ordnung für die Farben l>, in, E, F eine Differenz der 
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Lichlwege von etwa einer halben Wellenlänge entatehen, mithin ein negatives — 
d. h. welches die Öffnungen lichtlos, die Membran farbig zeigt — grünes Bild, während 
für die Karben jenseits von C an keine wirksame Differenz der Liebtwege entsteht, 
mithin ein positives — d. h. welclies die Öffnungen farbig, die Membran lichtlos 
zeigt — rotes Bild. Wir erblicken scheinbar eine grüne Schicht mit roten Körnern. 
Beides ist falsch — die grüne Schicht, denn das grüne Licht sollte durch die Öff- 
nungen gehen, statt eine Schicht vorzutäuschen j die roten Körner, denn wo rotes 
Licht durchgeht, da können keine Körner, sondern müssen Öffnungen sein. Ändert 
man die Einstellung etwas, erhält man ein zwar farbloses, aber verschwommenes Bild 
des Musters: es treffen jetzt nahezu, mithin nicht ganz scharfe, positive Bilder solcher 
Farben zusammen, welche sich zu weiß vereinigen. 

Am Ende meiner Ausführungen möchte ich noch auf einen Vergleich der Bilder 
von Mikroskop- und Fernrohrobjektiven zu sprechen kommen. Wir sind gewohnt, 
Bilder von Trockensysthmen leicht als flau hinznstellen, weil uns zum Vergleich die 
vollkommneren Bilder von Ölimmersioneu zu Gebote stehen und weil wir gewöhnlich 
besondere Beobachtungsmethoden anwenden, welche gewisse Strukturen scharf heraus- 
heben. Hier erkennt das farbenempfindliche Auge mit Leichtigkeit die sphärisch- 
chromatischen Mängel an den mehr oder minder auffälligen (selbst bei Ölimmersionen 
und Trockenapochromateu noch sichtbaren) Färbungen von in Wirklichkeit farblosen 
Dingen (Diatomeenleisten u. s. w.). Hingegen sind wir gewohnt, die Bilder von Fem- 
rohrobjekliven leicht scharf zu finden; wahrscheinlich glaube ich, weil uns voll- 
kommene Bilder großer Instrumente nicht zu Gebote stehen und kleine Instrumente 
das Detail, auf welches es ankommt, nicht zu zeigen vermögen. Wenn nun schon 
bei S-h^/o bis 90% sphärisch -chromatischer Deflnitionshelligkeit die Mängel der Systeme 
noch merkbar auftreten, dann müssen wir alles aufbieten, in der Optik an Stelle des 
Großen das Feine zu setzen, d. h. den sphärischen und chromatischen Fehlern mehr 
und mehr entgegenzuwirken. Obige Untersuchung erscheint wohl auf den ersten 
Blick verwickelt, in Wahrheit jedoch beansprucht sie höchstens drei Tage Arbeit. 
Es ist mithin nicht zulässig, die Bengungstheorie als eine zu schwierige Methode zu 
bezeichnen. 



Hitzdraht- Instrumente mit Spiegel- Ablesung. 

Von 

M. K. HchMldt ta Hall« a. 6. 

Die exakte Messung elektrischer Ströme von einigen tausend Perioden in der 
Sekunde stellt an den Experimentator besondere Anforderungen. 

Ich habe nun bei meinen Untersuchungen über Resonanz elektrischer Schwin- 
gungen') gefunden, daß die sich bietenden Schwierigkeiten durcli Verwendung von 
Hitzdraht-Instrumenten mit Spiegel- Ablesung in verhältnismäßig einfacher Weise über- 
wunden werden. Bei sorgfältiger Handhabung solcher Instrumente kann man die 
Genauigkeit in der Bestimmung der gesuchten Stromstärken, absolut gemessen, bis 
gegen 0,04 7u treiben. 

Zwar muß man dann eine öftere Kontrolle der Ausschläge durcli Kompensation mit 
Gleichstrom ausführen, wodurch die Beobachtungen etwas umständlich werden; dafür 
hat mau aber Apparate ohne wesentliche Kapazität und Induktion zur Verfügung, ein 
Vorteil, der bei Messung schneller Schwingungen nicht hoch genug zu bewerten ist. 

') An«, d. PAy«a 14. .S. 22. mi. 
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Die Einricbtnng der auf meine Veranlassung von Hartmann & Braun A.-G., 
lYankfurt a. M., für Spiegel -Ablesung umgebauten Instrumente zeigt die Figur. 

Die aus Glas gefertigte Systemplatte a nimmt die Träger if, und Ir, zur Be- 
festigung des Hitzdrabtes / und die Spannvorrichtungen g, h, i auf und sichert 
dem Draht eine für hohe Spannungen ausreichende Isolation. Die Stromzuführung 
geschieht durch g^nt gegen das Ge- 
häuse isolierte Klemmen d, welche in 
geradliniger Fortführung des Drahtes 
ingebracbt sind. Es ist dies die 
denkbar einfachste Stromführung, wel- 
che besonders bei Anwendung des 
Nebenschlusses (siehe unten) möglichst 
fehlerfreie Meßresnltate auch für sehr 
schnelle Schwingungen gewährleistet. 

Die Stahlachse I ist zur Aufnahme des 
Spiegels e verlängert und findet ihr 
oberes Ende in einer kleinen Kammer, 
welche auf dem Deckel des Instru- 
mentes angebracht und nach vom 
durch eine planparallele Glasplatte 
abgeschlossen ist. Die Führung des 
Cbertragungsdrahtes an der Rolle A 
ist sorgfältiger als bei den Instru- 
menten üblicher Konstruktion aus- 
gearbeitet. 

Im übrigen bestehen keine wesent- 
lichen Unterschiede gegen die ge- 
wöhnliche Konstruktion; die der Figur 
Migefügten Bezeichnungen geben dem 
Leser genügende Aufklärung. Die 
punktiert eingezeichneten Linien zei- 
gen die Durchbiegung des Hitz- und 
Cbertragungsdrahtes unter Strom und 
die dadurch bewirkte Drehung des 
Spiegels um den Maximalansschlag 
von 37". 

Zn meinen Arbeiten benutze ich seit einem Jahr zwei derartige Instrumente; 
das eine, mit dünnem Hitzdraht versehen, hat ein Meßbereich von 0,08 bis 0,2 Amp., 
das andere besitzt einen dickeren Draht und ein Meßbereich zwischen 1 und 2 Amp. 

Die Apparate haben sich für mannigfache Untersuehungen als außerordentlieh 
iweckentsprechend erwiesen. 

Jedes der Instrumente ist an dem einen Ende eines starken Brettes von etwa 
130 cm Länge und 26 cm Breite befestigt, das andere Ende des Brettes nimmt Fern- 
rohr und Skale auf. 

Die Prüfung des Instrumentes erfolgte nach der Kompensationsmetbode*). Zu 
'liesern Zweck wurde ein Stromkreis gebildet aus einer kleinen Akkumulatoren- 

') B«i diesen Messungen bin ich von den Hrn. Kand. Rasehorn und Zippel sowie später 
'« Hm. Ingenieur v. Bnol in dankenswerter Weise unterstützt worden. 





a SjrtteiBpUtie aat Qlat. 
i Oraodplatt« aoa Bburin. 
e Mantel aae PreSipae. 

d Aaecblnflklemmen, dareb Bartfotnml und Qlai laollart 
( Spiegel aae Glae. 

/ Hliidrabt ] 

j V. I PlaUn-Jrldlura. 
f Lberlragiingadrabt ) 

A OberUaguogerolIe aae Maeelsg. 
i Spannfeder aae Stahlband. 

Knllpunktekorrektlon aue Meeting. 

I Stablacbee mll Splitenlagerung io Steinen, 
m POBe ane Welebgumml. 
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Batterie, dem Hitzdralit-Instrument, einem hinreicliciid fein regulierbaren Widerstand, 
einem Präzisionswiderstand von Wolff und einem Milliaraperemeter von Siemens 
& Halske A.-G. mit Nebenschluß; das letztere diente zur ersten Orientierung. Die 
Spannung an dem Präzisionswiderstand wurde mittels eines Feußnerschen Kom- 
pensators unter Verwendung eines Westonschcn Normalelementes gemessen und so 
der das Hitzdraht-Instrnmcnt durchfließende Strom in bekannter Weise ermittelt. Zweigt 
man den Kompensationskreis an den Klemmen des Hitzdraht-Instrnmentes ab, so 
kann man den Widerstand des stromdurchflossenen Instrumentes bestimmen. 

Die auf diese Weise bestimmten Konstanten der beiden Instrumente (Widerstand, 
Ausschlag und Empfindlichkeit) ergibt Tab. I. 

Tubelle I. 



KoDstauten der Hitzdraht-Instrumecte. 


Auucblaj;') 

a 


Siromalirkfl 

in 

Ampere 


RmpHndlklikeli 

dl 


WlderalSD«! 
de« Iliizdrebte« 
1 in Obm 

1 

w 




Instrument für 1 bis 2 Amp. 




37,6 1 

148,3 


1 0,97836 1 

1,09140 


1 0,001 018 ' 


1 0,2912 


517,2 ! 


! 1,48980 


1 


1 0,2944 


902,4 


1,8930 


} 0,00088 1 


— 


997,2 ' 


' 1,9761 


! 0,2984 




Instrument für 0,1 bis ü,2 Amp. 




195,3 


0,101 39 


} 0,000 185 


15,965 


249,6 


0,11158 


— 


492 


0,14960 




16,046 


772 


0,18794 


, 1 0,000106 


16,15 


863,1 


0,19758 


— 




Tabe 


Ile II. 





a) Vor der Beobaclitung mit 2 Amp. belastet. 


b) Größte Belastung 1,5 Amp. bi» Versuch 5. 


Nummer 

dri 

Veriucbez 


1 8tron..Urk, i 

Z«it 1 bet , , 

!49.J Ski AumcM« 


Nummer 

de« Zeit 

Vereuebe« 


Hiromit&rke ( ' 

bei 

346,8 Sku AueMbls« 


Zwieebeo’ 

beiaetnar 


1 


7“ 16" 1 1,4997 Amp. 






1 Amp. 


2 


18 1,4998 


1 4'’ .50”’ 


1 1,4976 Amp. 






, I 1 1 Amp. 


1 




1 


3 


43 1,5001 1 


2 *57 


‘ 1,4984 




4 


48 1,5001 1 


1 




1 




0 1 


3 i 40 


1,4995 




5 


8 10 1 1,5000 1 


1 




1 




1 


4 1 48 


1,4999 




6 


19 1,5007 1 






1 




Mittelwert: 


' 5 57 


1,5001 




Größte Abweichung \ 






2 


zwisclien den äußer» 0,07% 


6 , 6 20 


1,0004 


1 


sten Werten ) 






2 






7 47 


1,5004 








1 Mittelwert: 1,4995 








Größte Abweichung 


1 








zwischen den äußer- 


0,19*' 0 








stCD Werten 


< 





- - r 

*) Skale in 1000 mm geteüt. 
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Tabelle Ui. 



Ytmeht* 


SiroiDAtlrk« • Io 
Zeit Amprre bat 

1 500 Ski. Anuefalag 


ZwUebaa- 

beUalaog 








0,08 Amp. 


1 


ll'‘ 10" 


0,15033 




2 


1» 


0,15027 










0,2 


3 


3T. 


0,15011 




4 


JO , 


0,15011 










0,08 


5 


55 


0,15000 




6 


59 


0,15000 










0,2 


7 


12 22 


0,15011 


1 


8 


27 1 


o,i.->oio 








1 


0,08 


» 


47 1 


0,15015 




10 


rx) 1 


0,15014 






Mittflwfrt: 


0,15015 




Grüßte 


.\bweichuDg 


1 




nrucbec 


1 den äußer- 


0,22% 




»ten 


Werten 


1 




loctrument etwa 4 Stunden ohne Strom. 




1 




0,075 


11 


5'' 5" 


0,15052 




12 


18 


0,15052 










0,075 


13 


45 


0,15061 






1 




0,20 


U 


6 1 


0,150.57 




l.j 


5 


0,15057 










0,2 


16 


37 


0,15016 




17 


47 


0,15019 










0,2 


18 


7 4 


0,15030 




19 


8 


0,15031 






Mittelwert: 


0,15040 




Grcißte 


Abweichung 


1 




rwücben üeo äußer- 


0,3», 





sUn Werten 



Tabelle IV. 

ßoobaclitiiiigCD, bei denen der Strom 
Ungere Zeit Töllig unterbrochen war. 
loütrumeiit mit dünnem HiUdraht. 



16. 11. 04 231,8 

234,9 
1 234,9 


0,1.5031 

0,15001 

0,14980 


Mittel: 0,15004 


17. II. 04 234,9, ' 


0,14942 


1 235,0 


0,14948 


' 2;i4,9 


0,14933 


Mittel: 0,14941 


18. 11. 04 234,9, 


0,15018 


. 2.34,9 


0,14994 


234,9 


0,14982 


Mittel: 0,14998 



Da.s Instrument war an jedem Tage wäh- 
rend der ganzen Bcobaciitungszeit dauernd mit 
Strom belastet. Die Stromstärken schwanken 
zwischen 0,1 und 0,2 Amp. 

Die Mittelwerte für vorsobiodone Tage 
weichen maximal um 0,38% voneinander ab. 

! Kür das Instrument mit dickerem Draht 
I liefert Tabelle II am 

; 11. IV. 04 249,2 1,5001 

: 12. IV. 04 ! 246,8 1,4995 

Der letztere Wert auf 249,2 reduziert, er- 
gibt 1,5017t also einen um 0, 11*^0 abwoichen- 
I den Wert. 



Um die Koustanz der zum gleichen Ausschlag gehörenden Stromwertc zu 
^deo, sind zunächst Beobachtungen bei etwa zweistündiger Dauerbelastung durch- 
Fesigestellt wurde, welche Stromstärke einem bestimmten mittleren Aus- 
schlag entspricht, wenn einmal vorher das Instrument längere Zeit mit der kleinsten, 
das andere Mal mit der größten auf der Skale noch angezeigten Stromstärke be- 
Ustei war. 

Ein anderer Teil der Beobachtungen umfaßt Messungen, bei denen das In- 
stnunenl zwischen den einzelnen Beobachtungssätzen längere Zeit stromlos war. 

Die Resultate sind in den Tab. II bis IV niedergelegt, deren dritte Spalte die 
Einstellung auf einen bestimmten Skalenteil notwendige Stromstärke angibt. 
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Aus diesen Tabellen folgt: 

1. Zur Erreichung guter Konstanz ist es nötig, die Instrumente vor den Beob- 
achtungen einige Minuten mit einer StromstArke, welche nahe der maximal znlässigen 
liegt, zu belasten. Dehnen sich die Messungen über längere Zeit aus, so wird diese 
Maximalbelastung zweckmäßig öfter wiederholt. 

2. Für das Instrument mit dünnem Hitzdraht betrug während fast 2-siündiger 
Dau<-rbeiastung die größte Abw'cichung zwischen zwei Werten 0,3 "/«i die größte Ab- 
weichung vom Mittel 0,16 "/u- 

Für das Instrument mit dickerem Hitzdraht ergibt sieh die größte Abweichung 
zu 0,07 ®/ii und vom Mittel zu 0,04 "/„ nach vorhergegangener Maximalbelastung. Hat 
eine solche nicht stattgefunden, so fanden sich jene Abweichungen zu 0,19 % und 0,13 %. 

3. Fand zwischen den einzelnen Beobaebtungssätzen für Dauerbelastung eine 
völlige Stromentlastung der Apparate statt, so ergaben sich Abweichungen, die beim 
dünnen Hitzdraht 0,38 ®/o, beim dickeren 0,11% betrugen. 

Will man den höchsten Grad der möglichen Genauigkeit erreichen, so muß man 
die Schaltungen so einrichten, daß zum Zwecke der Eichung ohne Stromunterbrechung 
von Wechsel- auf Gleichstrom- Belastung übergegangen werden kann, was immer 
durchführbar ist. 

Erweiterung des Me/sbereiclie durch einen Sebenschlufs. Bei Benutzung des Neben- 
schlusses für Messung schneller elektrischer Schwingungen ist es zur Erreichung 
exakter Kesultatc notwendig, den Nebenschluß so cinzurichten, daß beide Stromzweige 
streng symmetrisch zu den Verzweignngspnnkten liegen. Verhältnismäßig geringe 
Abweichungen genügen, um unrichtige Werte zu ergeben. 

Halle a. S., im Januar 1905. 



Referate. 



Mlkronieterfernrohr-Entferiinngsmesser. 

Von O. Butenschön. Broschüre von 18 S. 8®. Bahrenfeld 1904. 

Der Verf., Inhaber einer Werkstättc für wissenscliaftliche, besonders geodätische In- 
strumente in Bahrenfeld bei Hamburg, hat sich bisher hauptsächlich durch Freiband- Nivellier- 
und Höhcnwinkclineß- Instrumente mit Reflexion der Libellenblase in 
das Gesichtsfeld des Fernrohrs oder Diopters bekannt gemacht (z. B. 
den „Libellenquadranten“, der, auf dem Schiff oder im Ballon von der 
Kimme für Höhenwinkcl emanzipiert, allerdings sich selbstverständlich 
.an Genauigkeit mit einer Sextantenmessung über der Kiminlinic nicht 
messen kann). Er bietet in dieser viersprachigen Broschüre die Be- 
schreibung eines Parallaxen -Entfernungsmessers, dessen Grundgedanke 
schon viel (aber allerdings nicht mit genügendem Erfolg) benutzt ist 
und sich vielleicht am besten folgendennaßen erklären läßt. Denken 
wir uns ein Fernrohr, dessen Ziellinie in seiner Lage / genau nach 
dem Punkt P (Fig. 1) gerichtet ist, für den die Entfernung bestimmt 
werden soll. Es sei die Möglichkeit vorhanden, das Fernrohr aus der 
Lage / durch Verschiebung an der horizontalen Schiene S um die 
Strecke h (Basis) genau parallel seiner ersten Lage in die Lage // zu 
bringen. Der von /’ durch den optischen Mittelpunkt der Objektivlinse gehende Lichtstrahl 
weicht in der Entfernung gleich der Fokallünge des Objektive von dem Vertikalfaden (0) 
im Diaphragma ab um die kleine Strecke p (Parallaxe); kann man diese genügend scharf 




Fl». I. 
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t) 



l) 



messen oder vielmehr im Fernrohr ablesbar machen , und kann man genügend für die 
ParalleUtftt der Ziellinie des Fernrohrs in Lago / und // sorgen, so hat man einen Ent- 
femongsmesser, der die Distanz von P aus der Proportion 

r 

ergibt, wo / die Brennweite des Objektivs bedeutet. Für die Konstanten ä mul / kann man 
X. B. // 1 Meter, / = 20 oder 3t) cm wUhlen, die Strecke p kann mau ablesbar machen auf 

einer feinen, auf einem Glasplättchen aufgetragenen Teilung, die auf dem Diaphragma be- 
festigt wird. Die Entfernung der Teilstriche dieser Skale kann man so bestimmen, daß, 
wenn h die abgelesene Zahl von Teilen (bis auf 0,1 zu schätzen) ist, um die dos Rild von P 
bei l^ge // des Fernrohrs seitlich vom Mittelfadcn (Skalennull) sich betindet, z. B. 



/> = 10^ Meter 



2) 



wird. 



^ b 



Derartige Distanzmesser gehören in die Klasse la meiner Einteilung der Parallaxeu- 
■listaazmesser (vgl. Xtitnekr. /. Vermess, 20, S. J8U1)\ daß hier nur ein Fernrohr statt der 
sonst meist vorhandenen zwei benutzt wird, bringt natürlich keinen prinzipiellen Unterschied, 
ebenso ist es ohne wesentliche Bedeutung, ob die 

Schiene S horizontal liegt oder vertikal steht. ’ 

Aber die bisherigen Versuche mit einer Parallel- 
Terschiebung des Fernrohrs haben sich nicht be- 
währt, weil McchamH-fie Vorrichtungen für diese 
Verschiebung nicht genügende Genauigkeit geben 
können. Hier hat nun der Verf. eine Verbesserung 
nach folgender Überlegung angebracht. Die Basis c:!D * 

ist, wie auch schon früher von andern angewandt Y\f. 8. 

wurde, vertikal gestellt, das Fernrohr wird an 

einem Siaf> auf- oder abgcschobcn von / nach //; daß aber die Ziellinie in II genügend 
^nau parallel zu der Ziellinie in / wird — hierin liegi die Neuerung — ist mit Hülfe einer 
ins Gesichtsfeld rellektierten Libelle erreicht (Flg. 2). Man ist dabei allerdings auf die Be- 
nutzung des einen Endes der Idbelienblase angewiesen, also auf die Annahme, daß die Länge 
der Blase sich während der Arbeit am Instrument nicht verändere. Liest man in Lage II 
die Zahl » der Mikrometerteile ab, um die jetzt da.s Ziclpunktbild vom Mikromcternullpunkt 
eniferm ist, so gibt C a die Entfernung 
des Zielpunkts, ln der Regel ist das 
Mikrometer so eingerichtet, daß für 
i = C— lUOOÜ ist. Der Anblick 
ds§ Mikrometers sei der von Fig. 3 
nnd 4, sodaß n = 15,3 ist; die Ent- 




/ . lOüOO 

femung beträgt dann - = H.>4 m. 

l0,d 

Die Mikromcterstriche zu beiden Seiten 
des Nullpunkts gehen bie 55 und man 
t»nn Teil schlitzen. Da man mit 
Hälfe der 20"-Libelle jedenfalls auf 

rtw» 2" g-enau dafür sorgen kann (nicht auf „Bruchteile einer Winkelsekunde“), daü die 
Lage // zu / parallel ist, so ist die in der Entfernungsmessung erreichbare (Jenauigkeit 
oiehl schlecht. Immerhin ist die Ansetzung von 1 dm im Rc.sultat (Buteuschön schreibt bei 
<1011 Fall Fig. 3 u. 4 653,6) überflüssig, wie schon die Abicsuiigsgenauigkeit zeigt: durch 
Veränderung der Ablesung 15,3 um ±0,1 Teil Ändert sich das Uesultat um T 4 Meter. 
.Bieselb« Genauigkeit wie der in der Geodäsie verwendete Distanzmesser mit Doppclfadcn 
Mä Latte“ liBt das Instrument Jedenfalls nictit erreichen, nueli ist beim Fadendistanzmesscr 
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für wHclisemio iMitfcrnuiig dt» Fühlerzunulniie günstiger. Ich werde bald über NTcrBuebe mit 
dem neuen Instrument berichten können; ich habe an dem von mir bestellten Instrument 
eine 15'''Libelle statt der 20">Libelle anbring-en lassen, vielleicht ist allerdings jene Libelle 
bereits etwas zu emptindllcli. Für & = 1 m gibt der Verf. (günstige Umstilnde, besonders 
günstige Zielpunkte und gutes Wetter vorausgesetzt) an, daU bei den Entfernungen 200, 
bOO, 1000 m die Fehler 2Vj m, 10 m erreichbar seien. 

Die Handhabung des Instruments, dessen äuüercn Anblick mit der Hebeschraube und 
dem Stab für h die Fig. 5 bietet, ist jedenfalls weniger bequem als die dea gewöhnlichen 

Fadendistanzmessors mit Latte, weil hier 
der dem konstanten Parallaxenwinkel ent' 
sprechende Lattenabschnitt mit einem Blick 
und ohne Veränderung am Instrument ab* 
gelesen wird, bei dem Buten schönschen 
Instrument aber zwei getrennte Einstel- 
lungen des Zielpunkts notwendig sind. 
Aber zu den Entfernungsmessern oftne Latte, 
vor allem also zu den milUiiruch zu ge- 
brauchenden Distanzmessern liefert das 
neue Instrument einen schönen und will- 
kommenen Beitrag. 

Fi;. 5 . Daß mau sich fUr größere Entfernungen, 

bei denen die A-Verschiebung um 1 m nicht 
ausreicht, mit Hülfe eines bekannten großem Höhenunterschiedes (an einem Gebäude, 
Turm, Baum) eine längere Basis verschaffen kann, wird vom Verf. ebenfalls noch erwähnt. 
Ist cs z. B. bei einem Instrument mit G =10000 (für 6 = 1«) möglich gewesen, an einem 
Haus die Basis 6 = 12,70 m zu benutzen, so ist C* = 127000 zu setzen, also z. B. bei n = 30,7 



die Entfernung dann 3^5 7 “ “ :3470 m, (Ob die Voraussetzung der Konstanz der Länge 

der Libellenblase auch noch ohne weiteres für die Zeit gemacht werden darf, die dann hier 
zwischen Lage / und Lage // des Fernrohrs verfließt?) 

Bisher ist stillschweigend angenommen worden, der Höhenwinkel der zwei Zielangen I 
und // sei so klein, daß cos a = 1 gesetzt worden darf. Für militärische Zwecke wird denn 
auch die vorstehende Ableitung der Entfernung im allgemeinen stets genügen. Für geo- 
dätische (topographische) Anwendungen des Instruments wäre aber zu bemerken, daß, wenn 
in der (untern) Lage / die Ziellinie nach dem Punkt P gerichtet ist und in der (obem; 
Lage 77, die um A vertikal verschoben ist, das Mikromcterintcrvall n abgclescn wird, wenn 
ferner » den Neigungswinkel der Fcrnrohrzielliiiie bei 7 und 7/ und C die Konstante des 
Mikrometers für A = 1 bedeutet, die nchUfe Entfernung bis zum Punkt P beträgt 



somit die Horizontaldistanz 






— • Ä • cos « 
a 



— — . A • cos’ « 



8 ) 

4) 



Man muß also » durch einen Neigungsmesser, der mit dem Instrument kombiniert wird oder frei- 
händig gebraucht werden kann, messen und könnte zur Reduktion von (f einer Tabelle 

entnommen wird, auf e den Wildschon oder einen andern Tachymetcrschicber gebrauchen. 

Der Verf. erwilhnt auch noch, daß ein Glasplättchen-Mikrometer auch auf dem Dia- 
phragma des Fernrohrs eines andern Meßinstruments, z. B. eines Theodolits, befestigt werden 
kann, wodurch die Anwendung des Theodolits für seinen gewöhnlichen Zweck nicht gestört 
wird; er hat für diese Fälle einfache und doppelte (nämlich vertikal und horizontal liegende) 
.Mikrometerteilungen angefertigt’:. Hammer. 



*) Die Preise dieser zum Einsetzen in ein vorhandenes Theodolit- Fernrohr bestimmten Mikro- 
meter sind 25 und 40 M.; der Preis des in Fig. 5 durgesteliten selbständigen Mikrometer- Bntfemuogs- 
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Projekt einer Uhreminla^e für die Kjfl, Belgische Sternwarte ln ITcele. 

V*iti S. Kieficr. ffr. 8". 27 S. München, Theodor Äckennann 1904. 

Bei der projektierten IJhrenanlaj^e handelt es sich Im wesentlichen um die Synchroni- 
sierung von 8 nach Sternzeit und von 9 nach mittlerer Zelt p^ehenden Uliren, sowie um den 
Betrieb eines C'hronog^raphen. AuUnrdem sollten in den mit Sternzcltuhren versehenen 
Bec»bichtun«f8rÄunieii noch sog^eiianntc Sekundcnklopfer angebraclit und für eine der Haupt- 
uhren der zum elektrischen Aufzujf erforderliche Strom geliefert werden. 

Das Projekt zeichnet sich namentlich durch eine exakte Berechnung der für die ver- 
«chiedenen Apparate nötigen StromstHrJ^n bezw. Widerstände aus, sodaU weder elektrische 
pjiergie vergeudet wird, noch die Apparate stärkeren Strömen, als ihnen dienlich ist, aus- 
jfcsetzt wer<len. 

Von der Akkuinulatorenbatteric, welche den Strom liefert und, wenn nötig, durch 
eine Bev<er%’ehaiiene ersetzt werden kann, gehen 8 Stromkreise aus, nämlich I für die 
Svochronisation der Uhren und je einer für den elektrischen Aufzug, für den Chrono- 
)fraphen nebst Sokundenkiopfern, für das Relais de.s Chronographen und für den Chrono- 
;.Taphentasier. 

Die .Spannung, welche die Batterie besitzen muU, ist natürlich gleich derjenigen, w’clche 
im Maximum von einem der Sliomkrei.se erfordert wird. Die größte. Spanming erforderte 
aber im vorliegenden Fall der Stromkreis des Chronographen. Denn wenn auch dieser 
.\pparat einen Elektromagneten von mir 8 0hm Widerstand besaß, während bei anderen 
(Vonographen der Widerstand gewöhnlich Ü-nial so groß ist. und die 5 in die Leitung ein* 
^i'5rhalteteu Sekundenklopfer nur einen Widerstand von je 1 Ohm hatten, so war docli 
andererseits für diese Leitung eine Stromstärke von 80 Milliampere nötig, sodaß die Spannung 
2axO,(|8Ü = 2,24 Volt betragen mußte; cs waren daher zwei Elemente zu wählen und die 
cioxelnen Leitungen mit Vorschaltwiderständen zu versehen. 

Würde der für die Anlage erforderliche Strom kontinuierlich und in immer gleicher 
SUike verbraucht, so würde diese durchschnittliche Stärke gleich 26,5 .Milliampere sein. Um 
die Batterie geladen zu halten, wird ihr daher ein dauernder Strom von dieser Stärke aus 
einem Starkstromnetz von 110 Volt Spannung zugeführi. 

Von den 17 l'hreii sind 4 Hauptuhren erster Ordnung, zwei nach Sternzeit und zwei 
nach mittlerer Zeit gehend. Je eine derselben dient zur Reserve. Drei waren schon vor- 
iiaoden. die vierte, neu dazugekoniinene, ist eine Uieflcrschc astronomische Uhr mit luft- 
dichtem (dasgebause, Nickelstahl-Kompensationspendel, freier Hemmung, elektrischem Aufzug 
and intemiluierendem, am Räderwerk angebrachten und daher die Gleichförmigkeit der 
Pendelschwingungen nicht störenden elektrischen Sekundeiikontakt, welcher den Strom je 
ein« Sekunde lang geschlossen und offen hält. Durch .Änderung des I,uftdruckes in der 
I hr kann ihr Gang beeinflußt und ihr Stand auf Null gehalten werden, was bei einer wie 
diese nach mittlerer Zeit gehenden Uhr, von der auch eine öffentliche Uhr synchronisiert 
»ird. in der Tat erw ünscht ist. 

Bei den drei älteren Hauptuhren erster Ordnung und den beiden gleich zu erwUlmenden 
Haoptubreii zweiter Ordnung ist, soweit sie nicht bereits mit einem geeigneten Kontakt ver- 
üben sind, der intermitlierendo Sekundenkontakt einzurieliten. 

Da auf dein rhronogrnphenatreifen der Beginn einer neuen Minute gekennzeichnet 
»erden muß, so fällt bei Sekunde 59 die Stroinunterhrechung aus. Dem Auftreten eines 
Konkens bei der Stromunterbrechung w'Ird durch einen aus einer Dralitspule von hinülnglicli 
Micm Widerstand bestehenden Nebenschluß vorgebeugl; eine vollständige Stroinunter- 
brechuDg findet daher ülierhnupt nicht statt. 

(astronomisches Fernrohr mit 15- faclier Vergrößerung, 20"-Libelle, f = lüOOO für ä — 1 m) 
Ul oO M. (mit terrestrit^chem Okular 10 M. mehr), dazu kommt der Preis de.<^ Zubeliörs (Schieber mit 
Trl^bhevf-g.iDg zum Aosetzen an den A-St»b; Sta1> selbst, zum Aiiseinander.-chrauben, 2 m laug mit 
•'Teilung; ei.-isrnes Dralitstativ /iiin Festhalten des Stabs) mit nmd .‘12 M. 

I K. XXV O 
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Die beiden selbstttadi^cn, nach Sternzeit bczw. mittlerer Zeit gehenden Hauptuhren 
erster Ordnung regulieren, d. h. synchronisieren nur je eine Hauptuhr zweiter Ordnung, 
welche ihrerseits erst wieder die Uegullerung der Nebenuhreii besorgt. Die Hauptuhren 
erster Ordnung werden daher, mögen beliebig viele Nebenubren ein- oder ausgeschaltet 
werden, immer unter denselben Bedingungen bleiben und keinerlei Störung erleiden. 

Die zu synchronisierenden Uhren tragen am Pendelende einen Magnetanker, welcher 
bei der linken Elongation des Pendels über einen Elektromagneten zu stehen kommt, durch 
den alle zwei Sekunden, wenn das Pendel nach links schwingt, von der regulierenden Uhr 
ein Strom geschickt wird. ^ 

Die Nebenuhren könnten, wenn sie in trocknen RHuineu stehen, selbst mit Holzpendeln 
versehen sein; sie besitzen Gewichtsaufzug mit aebttftgiger Gangzeit und werden am besten 
hinsichtlich ihres Ganges so reguliert, daß sie, selbständig gehend, täglich einige w’cnige 
Sekunden voreilen. Bei einer nicht allzulangen Stromunterbrechung behalten sie daher den 
richtigen Stand bei. 

Von einer der nach Stemzeit gehenden Nebenuhreii erhält auch das Relais de.s Chrono- 
graphen seinen Strom, der also je eine ganze Sekunde geschlossen und offen ist; nur am 
Ende der vollen Minute bleibt der Strom drei Sekunden lang geschlossen. Der durch das 
Relais ausgclöste Strom des Chronographen zieht jede zweite Sekunde die Schrcibfeder des 
Chronographen auf die Dauer von 1 Sekunde an, sodaß auf dem Papicrstreifcii eine ge- 
brochene Linie aufgezeichnei wird. Hinter dem Chronographen sind noch fünf in den Beob- 
achtungsräumen neben den Sternzeituhren angebrachte Sekundenklopfer eingeschaltet, deren 
Signale daher mit denen des Chronographen genau zusammenfallen; abgesehen von der 
]>ersönlichen Gleichung müssen demnach die Beobachtungen mit Auge und Ohr und die 
mittels des Chronographen Übereinstimmen. Da bei Sekunde 59 keine Stromunterbrechung 
stattfindet, so lassen die Sekundcnklopfer die Sekunden 59 und 60 aus und erleichtern da- 
durch dem Beobachter das richtige Zählen, während allerdings das Schätzen der Bruchteile 
der Sekunde in dem Zeitintervall von Sekunde 58 bis Sekunde 1 einige Übung erfordert. 

Neben jeder der synchronisierten Uhren betindet sich außerdem ein Milli-Aniperemeter, 
welches in den die Synchronisierung besorgenden Stromkreis sich einschnlten läßt und dann 
abwechselnd eine. Sekunde lang die Stromstärke angibt und eine Sekunde lang auf Null oder 
vielmehr, da nach dem Obigen ein schwacher Strom stets durch die Leitung hindurch- 
geht, nahezu auf Null steht. Aus dem Umstand, daß bei Sekunde 59 der Ausschlag de.< 
Milli-Ainperemeters nicht zurückgeht, kann man sofort erkennen, ob die Uhr die richtige 
Sekunde zeigt. 

Um die Hauptuhren und auch die Nebenuhr, von welcher das Relais des Chrono- 
graphen den Strom erhält, unter sich automatisch vergleichen zu lassen, kann das Relais in 
die Leitung der einen und der zur Tasterleitung gehörige Elektromagnet des Chronographen 
in die Leitung der anderen zu vergleichenden Uhr gelegt werden. 

Die Umschalter sind auf den Schalttafeln so angeordiiet, daß die, welche für eine 
bestimmte Schaltung gleichzeitig zu benutzen sind, unter einander stehen. 

Eine Tabelle der Stromschaltungcn und eine Zeichnung der ganzen Anlage tragen 
zum Verständnis des Projekts wesentlich bei. AVi. 

Über eine l’rsacUt* <ler Verändcrliehkeit von KreisteiUingon. 

Von G. Bigourdan. VomjU. rend. 139, S, ‘»Vi. S904, 

Bei den Kreisen mit feiner Teilung ist die letztere in der Kegel in einen Silberstreifen 
eingcritzt, welcher in ein billigeres Material, Messing, Bronze oder Eisen, woraus der Kreis 
besteht, eingebettet ist. .Messing und Bronze haben nahezu denselben Ausdehnungskoofti- 
zienteii wie Silber, bei 1®C. Temperaturerhöhung und 1/« Länge beträgt die Ausdehnung 
20 ,u, bei Gußeisen jedoch nur 11 u. Für einen gußeisernen Kreis von 1 m Durchmesser mit 
Sllhereinlage für die Teilung macht daher hei einer Te.mperaturverschiodenheit von 40*^ C.» 
wie sie bei a.stronomisclien Beobachtung<‘U im Sommer und Winter vorkomnit, die Ausdelinungs 
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Terschiedeiiheit längs der Peripherie 3,14x40x9« = 1,13 wm aus. Es findet demnach bei 
den ettremen Temperaturen eine nicht unerhebliche Dehnung oder Zusammenpressuug des 
Miberitreifens durch das härtere Metall statt, welche nur dann unschädlich bleibt, wenn das 
(taßeiien durchaus homogen ist und sich daher vom Mittelpunkt des Kreises aus in radialer 
Hichtting gleichinäUig ausdehnt. Auch durch ungleichinilßige Refestigung der Silbereinlage 
in der eisernen Rinne kann eine tangentiale Verschiebung einzelner Partien des Silber- 
itreifens bewirkt werden. 

Da bei einem Kreis von 1 m Durchmesser der zu einer Bogensekunde gehörige Kreis- 
ho^n 2,43 « lang ist, so darf, wenn die Teilstriche sicli nicht um 0,1" verschieben sollen, 
keine Stelle des Süberstreifens um 0,24 tt aus ihrer iiorroalen Lage nach der Seite ver- 
wboben werden. Dieser Wert ist aber nur der 0000. Teil der Strecke, um welche der Silbcr- 
»ireifeo bei den Schwankungen der Temperatur zwischen den Extremen zusammen geprellt, 
l»riw. auseinander gezogen wird, und es sind daher Kreistcilungsfehler, welche aus der be- 
sprochenen Ursache auftreteii, gewiß mit Recht zu befürchten. 

Aus diesem Grunde schlägt Verf. vor, als Material für die Kreise dasselbe Metall zu 
uehmen, in welches die Teilung eingerissen wird. Da Silber zu teuer sein würde, auch die 
io Silber eingerissenen Striche infolge der Schwärzung durch den Schwefelwasserstoff- Gehalt 
der Atmosphäre, besonders in großen Städten, leicht ein anderes Aussehen erlangen uinl 
dadurch zu einer unrichtigen Fadeneinstellung Anlaß geben, so weist Verf. auf XIckel und 
einige Xickelslahl-Sorten als geeignete Materialien für feine Teilkreise hin. A'«. 

Temperaturmessiiug. 

Von M. W. Travers, G. Senter und A. Jaquerod. CVurw. .Wjtj» 8G» Ä. 67. t'JO'J; 

Xeituchr. f. phya. Cht m. 4Ö» *9. 7A.5. Sff03. 

Unter dem obigen zusammenfassenden Titel haben die Verfasser drei größere gas- 
(hennome.trische Arbeiten erscheinen lassen, welche sich hinsichtlich der Messungen zw'ar 
wesentlich auf extrem tiefe Temperaturen beziehen, in den Schlußfolgerungen der Versuchs- 
ergebnisse aber für die Grundlagen der gesamten praktischen Teraperaturme^suug von 
großer Bedeutung sind. Dies hat seinen Grund darin, daß bei tiefen Temperaturen einer- 
^its, iin Gegensatz zu den höheren, die technischen Schwierigkeiten der Messung mit dem 
• iMtbermometcr weniger groß sind, andrerseits die Unterschiede der verschiedenen zur 
Fiülimg des Thermometers benutzten Gase hinsichtlich ihrer Abweichung vom Mariottc- 
Gav-Lussacschen Gesetz umso mehr hervortreten, jo näher die Temperatur dem Kunden 
Mtionspunkt sich befindet. 

Die Grundlage der praktischen Temperaturmessung bildet bekanntlich, einem inter- 
muionaleo Abkommen gemäß, das Wasserstoffthermometer mit konstantem Volumen bei 
riDcm Anfangsdruck von 100 etn Quecksilber. Dieser ursprünglichen Festsetzung sp'hcn 
jedoch, soweit sie sich auf den als Meßgas bezieht und auf das Gebiet er emur 

Temperaturen sowohl nach oben wie nach unten ausgedehnt wird, nach dem Erg^ /iils der 
tu^oeren Untersuchungen erhebliche Bedenken entgegen. In hohen Temperaturen ist nämlich 
der Wasserstoff wegen der dann auftretenden chemischen Reaktionen und der Diffusions- 
Erscheinungen bei Gefäßen aus Glas, Porzellan, Quarz und Platin nur In beschränktem 
Mate anwendbar; in tiefen Temperaturen jedoch ist man bereits bei der Grenze aiigelangt, 
bei welcher selbst die Angaben des Wasserstoffthermometers wegen der Nähe des Kondeii- 
•ationspunktes an Zuverlässigkeit einbüßen. Für die Messung hoher Temperaturen hat man 
ieiwcgen dem Stkisioß den Vorzug gegeben. 

Glücklicherweise ist das Helium ein Stoff, welcher in gasthermoinetrischer Hinsicht die 
^ten Eigenschaften des Wasserstoffs besitzt und als ein vom Mariotto-Gay-Lussacschen 
so wenig abweichendes Gas zu betrachten ist, daß cs bis zu den tiefsten bis jetzt 
«rreehten Temperaturen als Füllung des Gasiherraometers angewendel werden kann. Die 
rroßen Hoffnungen, welche man bis vor kurzem auf die Verwendung des Heliums in Ver- 
htodong mH einem Oef^ß aus geschmolzenem Quarz für die Messung hoher TVinperntiiren 
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fietzU’, haben sich jedoch nicht erfüllt; denn A. .Imitierod und L. Perrot (vgl. das weiter 
unten stehende Hcfernl) haben jüngst beobachten können, dnU das IMium durch GefilSe aus 
Silizium in Temperaturen über äOO" mit merklicher Geachwindigkeit hindurch diffundiert. 

Die Untersuchungen der vorliegenden Arbeiten erstrecken sich nun znuHchst auf die 
Bestimmung <ler Druekkoeffizienteu von Wnsserstoll' und Helium zwiseiien 0^ und 100’ (. 
Das Ergebnis dieser Messungen (Anfnngsdruck: 700 mw) ist folgendes: 

HeobAfbirt« Ausdohnnngakaotflstenten Mittel 

Wasserslnff: (»,00:166261 0,0036(;2f*2 0,0O:J66256 

Helinni: 0,00366241 O,00.3(»H270 0,0036626.">. 

Aus der vollstftridigen Gleichheit der Ausdehnungskoeffizienten, deren Wert sich übrigcie? 
in vnllkommoner Übereinstimmung mit dem von Chappiiis ermittelten Betrag 0,00366254 

für Wasserstoff befindet, ergibt sich die Iden- 
tität der Wasserstofi- und HeHurii- Temperatur- 
skalc zwischen 0° untl 100* ein für die Thermo- 
metrie HuÜerst wichtiges Keaultat. 

Das zu diesen Versuchen benutzte Gas* 
therinometer (mit konstantem Volumen) Lsl iii 
heistehender Pig. 1 abgebildet. Mit « ist das 
(iasgefäß bezeichnet, welches aus einem von 
C. E. .Müller Co. in High- Holhorn bezogenen 
Natronglas hergestellt war, rund 31 nn^ faßte, 
einen Druckkoeffizienten von 0,0017 c»«* pro 
Atmosphäre und einen Ausdehnungskoeffi- 
zienten v'on 0,0000285 besaß, der nach der 
Oe wichtadilatometer- Methode bestimmt w’urdc. 
Die Glaskapillare h hatte eine Uchte Weite von 
0,75 mm und endigte im „schädlichen Kaum** /. 
Der letztere trug als Einstollmarke ehie un- 
durchsichtige Glaaspitze c, wie sie schon vor 
mehr als zehn Jahren von Wiebe und Böttcher 
{tUc/te Zeilnihr. JO, S. /A’. tsitO) angewandt worden 
Ist. Der Durchn»es.ser des kurzen Schenkel.^ 
betrug mir 9 mm; in Anbetracht der dann vor- 
handenen UnsicherheJt de.s QuecksiltierineniÄ- 
kus mußten daher bei jeder Einstellung Mes- 
sungen der Kuppeiihöhe vorgenominen werden. 
Das Volumen des schädlichen Baumes bis zur 
Spitze war 0,4 cm*; jedoch w'urde nicht auf die 
Spitze, sondern etwas darunter eingestellt und 
der Abstand der Quecksilberkuppe von der Spitze kathetometrisrh gemessen. Tm zu vor* 
tncidcii, daß Quecksilber aus dem kurzen Schenkel in das Gefäß hinüber destillierte, war in 
die Kapillare zwischen c und r/ eine Erweiterung eingeschmolzen, welche eine eiiggewuiidene 
Spirale aus Silberdrnht enthielt. 

ITitorhaib des schädlichen Raumes war das weitere Glasrohr A nngeschmolzen, welches 
eine seitliche Abzweigung trug, die. bei i durch einen Olashaim mit kapillarer Bohrung ver- 
schlossen werden, und durch welche bei Jt das Meßgas eiugeleitet werden konnte. Mit dem 
Rohr Ä kommunizieren das Manometerrohr ff und das Rohr P, in welches das Quecksilber 
aus einem Behälter mittels des Gummischlauchs / und des Glaslmhne.s n eintrht. Etwa mit- 
gerissene Eufibla.sen sollen durch einen weiteren (Rashalin obetiialli des Queiachhabiis m 
abgelassen werden. Der ielztere dient zur Eeiiieinstelluiig des (^uecksllbermeniskus iiu 
kumMi Schenkel. Da» Manometerrohr ff ist in der aus Fig. 1 ersichtlichen Weise gebogen 
und am (»bereu Ende, nachdem es sorgfältig evakuiert war, geschlossen. Hierdurch wird die 
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^fessung unabhängig vom Luftdnivk, ali^o die Barometerableäuug, welche sonst additiv zu 
den Ablesungen am eigentlichen Gasthermometer binzutritt, überflüssig. 

Auf die Fehlerquellen dieser Anordnung soll weiter unten eingegungen werden. Hier 
ist noch auf eine, wie dem Ref. scheint, äußerst wichtige Verbesserung die Aufmerksamkeit 
zu lenken: da nämlich eine hinreichend geuauc Bestimmung der Temperatur sowohl des 
schädlichen Raumes, wie auch der ^.juecksilberhöhe im manometrischen Schenkel mit ziem- 
lichen Schwierigkeiten verknüpft ist, beschlossen die Verf., diese Teile des Apparates in ein 
Wassorbad einzuschlieüen, wie dies aus Fig. 1 ersichtlich ist. Hier bedeuten o und p zwei 
Spiegelglasplauen, welche mit den hölzernen Seitenwänden und Böden rr wasserdicht ver- 
kittet sind. Diese Vorrichtung ruhte auf dom Messingkonsol 9$. Das Wasser floß durch 
die seitlichen Rohrstutzen »r. Hierdurcli konnte man bewirken, daß die Temperatur der in 
Betracht kommenden Teile des Gasthermometers auf 0,02® die gleiche war. Auf die vordere 
QUsplatte p war die Skale aufgekittet (wenn der Ref. recht verstanden hat; S. i'JO X*it9vhr, 
/. ClffTtn. heißt es: sie bildete „die erste Oberfiache dos Wassermantels’*); diese war im 
XntMRai Phyikaf Lahoraiun/ auf Teilungsfehler untersuciit worden. 

Obwohl die gute Übereinstimmung der beobachteten Werte der Ausdehnungskoefli- 
lienten u. 3 . w. es unwahrscheinlich macht, daß merkliche Fehler die Beobachtungen beein- 
tiußt haben, erscheint es doch wünschenswert, auf einige prinzipielle Mängel des im vor- 
stehenden bcschrieheiien Gasthermometers aufmerksam zu machen. Die Verbindung des 
Barometers mit dem Gastheniiometer gibt nämlich, da ja bei den größeren Änderungen des 
Druckes stets neues Quecksilber in das Baronioterrohr gelangt, zu der Gefahr Anlaß, daß 
<i‘io scharfes barometrisches Vakuum auf längere Zeit nicht aufrecht erhalten werden kann. 
Das vor dein Gebrauch vorgenommene und hei Barometern übliche Auskoeben des Mono- 
moterrohres hat also dann wohl seinen Zweck verfehlt. Auch die Verwendung von Kautschuk- 
•‘chlauch sollte bei reinem Quecksilber vermieden werden; Chappuis z. B. benutzte eine 
iiiegaame Stahlrohre, Wiebe und Böttcher haben durch eine andere Anordnung die sonst 
notwendige Bewegung des QuecksÜberbehUlters überhaupt vermieden. 

Die Endresultate der Untersuchungen sind bereits rnitgeleilt; jeder Wert ist aus 
höchstens drei Eis- und drei Siedepuiiktsbeobachtungeu hergelcitot. Versuche Uber die Ab- 
bängigkeit der Druckkoeffizieuten für Wasserstoff und Helium vom Aufangsdruck ergaben, 
datl unterhalb 100 tm Quecksilberdruck der Wert praktisch unabhängig vom Anfangsdruck ist. 

Über die Herstellung von reinem Wasserstoff und Helium wird in den den Abhand- 
lungen angchängten Notizen folgendes mitgeteüt: W'aRserMof ist um besten durch Hindurch- 
Icilen (unter vermindertem Druck) durch eine in flüssigen Wasserstoff tauchende Kugel zu 
reinigen und zu trocknen, da bei der Temperatur des flüssigen Wasserstoffs alle in Betracht 
kommenden Verunreinigungen kondensiert werden. Für die vorliegenden gastherinometri- 
»chen Zwecke wurde das Ga.s aus reinem platinierten Zink und verdünnter Schwefelsäure 
gewonnen, durch Kaliumpermanganat und Phosphorpentoxyd geleitet und in einer durch 
•‘iaeuGlashahn verschließbaren Röhre mit Palladiumsehw’aiiim aufgefangen. Vor dem Einfüllen 
io das (lasthcrinometer wurde das Gas durch eine in flüssige Luft getauchte Röhre geleitet. 
Bei der Herstellung von reinem lie/iunt ist cs besonders schwierig, die verwandten Edelgase 
Krypton, Argon und Neon abzuscheiden. Da das aus der Bath Quelle seiner Zeit von De war 
gewonnene Helium etwa 7,4®,, Neon eiilhiolt — hiermit hatte Dewar auch einen Teil der 
iTi diemr Xf.Usfltr. 21* S.23’1. fftOt referierten Messungen ausgofühvt -- benutzten die Verf. 
da» ao'i dem Mineral CleveU liergestellte Gas, welches von Neon fast völlig frei ist, aber 
.\rgon und Krypton enthält. Die letzteren Gase konnCuii jedoch mit Hülfe des in Fig. 2 
abgebUdeten Apparate« durch Fraktionierung hei der Temperatur des siedenden VVasseretoffs 
getrennt werden; 180 c»i* de« Gases wurden auf diese Weise durch je dreimaliges Hindurch- 
leiten durch die in flüssigen Wasserstoff getauchte Spirale in vier Fraktionen geteilt. Nur 
die erste und die zweite wurde für die gaslhermometrischen Messungen benutzt; die vierte 
:>c‘Mznd übrigens größtenteils aus Stickstofl, nach dessen Entfernung eine Mischung au« 
Argon und Krypton von 0,5 verblieb. 
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MH Thermometern der oben beschriebenen Konstruktion wurden zunächst die Dampf- 
drücke des flüssigen Sauerstoffs in Tenipcialuren zwischen rund bl® und 77® abs. gemessen. 
Da sich Schwierigkeiten ergeben hatten, die Temperatur einer Thcrmometerkugel vom an- 
gegebenen Volumen hinreichend konstant zu erhalten, wurden drei Instrumente mit kleineren 
(icfHßen (12; 2t3; 27 c«’) benutzt. Diea ist bei der Messung tiefer Temperaturen eine große 
Erleichterung, da die Dichte des Gases im schädlichen Kaum rr/ativ so klein wird, daU die 
Masse größtenteils ganz und gar vernachlässigt werden kann. Dagegen ist hier die Tem- 
peratur des herausragenden Teiles der Kapillare von Einfluß; sie wurde, wie es auch sonst 
öfters geschehen ist, durch ein besonderes Gasthennoiiieter mit zyHiidrischein Gefdß gemessen. 







Als Thermostat für diese Versuclie diente ein Hati von siedendem SauerstolT in einem 
Vakunmf'efäii, weiches in einem mit liüssigcr Luft gcfüiiten Unttcren VakuuniffetTiU stand 
Zur Vermeiduns von Sicdcvcrzügcn wurde ein Wasserstoilslroia durcli den Ilüssigcn Sauer- 
stoff geschickt. Zur Messung der Dampfspannung hemitatc man natürlich nicht den Saiierstofi 
des Bades, sondern ein besonders reines I'räparat, das durch Krhitzen von Kaliumpermanganat 
erlialton war und sich in dem einen Schenkel eines geschlossenen Quecksilbcrmanonicters 
befand. Dieser tauchte neben dem Genui des Gasthermometers in das Sauerstoffhad ein. 



Druck io 
mm Uff 


Abcolute Toaperatnr 
W&3«ertiort'ibi!rm. Heliomlberm. 


l.'iO 


77,07 1 


77,17 


ato 


79,07 


79,17 


2;>0 


30,70 


K0,.''O 


300 


•Hä, 09 


32,19 


350 


33,31 


33,41 


KkJ 


31,39 


34,19 


l.'S) 


35,37 


35,47 


.')0O 


3«, 29 


30,39 


."stO 


87,13 


.37,23 


l!00 


37,91 


33,01 


t;.'iO 


83,(«5 


38,75 


700 


S9,.ö 


39,43 


750 


39,97 


90,07 


300 


90,00 


90,70 
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Die Teuipersturcn wurden sowohl mit Wasserstoff- wie mit Ucliumfüllung des Gas- 
ihermometcrs gemessen. Die ausgeglichenen Werte sind in der vorstehenden Tabeile mit- 
gcleilL 

Nach diesen Beobachtungen würde also bei einem Anfangsdruck von 100 <-»■ Queck- 
silber beim Schmelzpunkt des Eises zwischen den Temperaturskalen des Wasserstoff- und 
(Im Helinmtbermometers mit konstantem Volumen bei der Siedetemperatur des Sauerstoffs 
ein Unterschied von 0,1° vorhanden sein. 

In der nkmiiehen Weise wurde die Dampfdruckkurve des verflüssigten Wasserstoffs 
bestimmt. Hier diente als Bad ein mit siedendem Wasserstoff gefülltes VakuumgefKÜ, in 
welchem sich die Thermometerkugel sowie der reinen Wasserstoff enthaltende Schenkel des 
.tianometers zur Bestimmung des Dampfdrucks befanden. Bei flüssigem Wasserstoff pflegen 
— vennutlich wegen der darin enthaltenen Teile fester Luft — Siedeverzüge nicht auf- 
tutreten; dagegen ist es notwendig, das Geffiß zu bedecken, um ein zu schnelles Fortsieden 
durch Hineinfnllen fester Lnfttcilchen höherer Temperatur zu vennciden. Der Wasserstoff 
wurde mit Hülfe eines Traversschen Verflüssigers kondensiert (vgl. das Referat in i/uner 
XrUachr. 2J, S. 2l't. Es war ferner eine Vorrichtung vorhanden, mittels einer kräftig 

wirkenden, durch einen cinpferdigen Motor getriebenen „Fleuß'-Pumpe den Wasserstoff 
des Bades unter vermindertem Druck sieden zu lassen. Die Dampfdrücke bei verschiedenen 
Temperaturen sind die folgenden: 



Druck )b 
Hk 


Abtolut« Temp«rBlar 
WaMoritofflbero. Hellumlhurm. 


.'d) 





14,11 


100 


14,93 


15,14 


150 


1.5,74 


15,95 


200 


10,37 


16,. 58 


250 


10,90 


17,11 


300 


17,30 


17,57 


3.50 


17,7» 


17,98 


100 


18,15 


18,3.5 


150 


1»,.50 


18,70 


fdX) 


18,82 


19,0:4 


550 


19,13 


19,33 


(KK) 


19,41 


19,01 


050 


19,08 


19,87 


700 


19,93 


20,12 


750 


20,17 


20,30 


HOO 


20,41 


20,1» 



Danach besteht zwischen Helium- und Wasserstofftherinomcter beim Siedepunkt des 
iVasserstofl's ein Unterschied von fast genatt0,2", um welchen Betrag das Heliumthermometer 
höher zeigt. 

Der hier gefundene Wert des Wasserstoff-Siedepunktes weicht nur um wenige zehntel 
Grad von dem von De war früher ermittelten ab (vgl. das Referat in dictrr /iriluhr. a.a.O.). 

Der Schmelzpunkt des Wasserstoffs wurde auf folgende Weise beobachtet. In einer 
mit einer «dnecksilberpumpe in Verbindung stehenden Glasröhre, welche verflüssigten reinen 
Wasserstoff enthielt, befand sich ein feiner, in den flüssigen Wasserstoff eintauchender Glas- 
stab, der an seinem oberen Ende ein Stückchen Eisendraht trug. Außen war an dieser 
Stelle um die Glasröhre eine Wickelung von isoliertem Draiit gelegt, welche bei Stromdurch- 
rang wie ein Solenoid wirkte. Die ganze Vorrichtung konnte in das Bad verflüssigten 
Wasserstoffs getaucht werden, das auch das Gasthennometergefäß enthielt. War die Tem- 
peratur des Bades atlf 14,2“ abs. gefallen, und verminderte man den Druck im Innern der 
Glasröhre auf 49 bis öü mm, so wurde der Glasstab bei Stromscbluü nicht mehr aus dem 
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ilanu offenbar fent gcwonUnien Wassei'stoff }<ezo|^ii. Sichtbare Telle von festem Wasi»en>toft 
wurden jedoch nicht hemerkf. Auf diew* Weise konnte die Schmelztemperatur, I4.i® abs. 
(Heliuniskale), und der Schmelzdruck y:leichzeitißr ^emejisen werden. 

Ks f^eUng ferner, den Dampfdruck des festen Neons auf die iiftiidichc Weise zu he- 
Ktimmcii. Die beobachteten Werte sind 

12,8 mut Quecksilber bei ub>. (Heliuniskale) 

2,4 . . . IfMl/ , 

Kndlich ist noch ein verg»*blicher Versuch erwühnenswert, Helium zu vrrHnssigeii. 
wobei das (las auf «M» AtinoaphUren zusannnengedrückl und einer Temperatur von etwa 
13® abs. ausgcselzt w urde, welche man durch Sieden des Wasserstoffs bei 5 mm Druck erhielt 
Dies Ist w'ohl als die tiefste zur Zeit erroiclito Temperatur anzusehen. Zugleich zeigt dieser 
Versuch, wie viel geeigneter da« Helium als Meßga« des C»asthermometers ist als Wasserstoff. 



Koster Wasserstofl'. 

r«/( M.W. Travers. Zrituchr. f. fthtju. i'fum. 4H» S.224. 

Nachdem es gelungen war, den Schmelzpunkt des Was-sersioffs festzulegen vgl. das 
vorstehende HeferaD, wahrend eine direkte KvistaÜisation o. dgl. nicht beobachtet werden 
konnte, «'erden in der vorliegenden Arbeit weitere dahingehende Versuche mitgetoilt. Danach 
wurde der Wasserstolf zunHchst pastenartig fest, verdampfte in diesem Zustand boi hin- | 
reichendem l'ntcrdruck ziemlich schnell, bis ein 3 <-//< langer und 2,5 <'mi hoher Hohlzylinder 
übrig blieb. ,Dle.«er halte da.-« Au.sse)ieii eines KisblHttchens, das teilweise getaut war und 
aus durchsichtigen Körnern be.stnnd, die durch dünnere und weniger durchsichtige TciD 
von festem Körper verbunden waren. Kristalle konnten bei keinem der drei Versuche, die 
Rusgeführt wurden, beobachtet werden.- Die Konstanz des Schmelzdruek« und der Schmi lz- 
tempcralnr läßt jedoch vermuten, daß es sich um eine kristallinische Bildung fehlen Wasser 
Stoffs handelt. /«V. 



Helimii uIh tlieriiioiiietriMdie Siibstuiiz und .seine Ditt'nsinii durch SiH/iiiin. 

r«» A. Ja<iuerod und L. Perrot ('-itinpf. nmf. 13U, S. “xU. J!Xf4. 

In dieser Arbeit wird kurz die Heobnehtung initgeteilt, daß Helium in höheren Tein- 
peraturen durch Silizium hindurch diüündiert. Die Diffusionsgeschwindigkeit ist näherungs- 
w'eise dem Gasdruck proportional. Xacli seciisstündigem Erhitzen eines mit Helium (aus 
ClevcVt gewonnen) gelullteu Defttßes au« geschmolzenem Quarz auf IlOO® war der Druck 
von 2\2 mm Quecksilber auf 32 /»>/< gefallen. Die Diffusion ist auch bei beginnender ItotgliU 
(500«) beträchtlich und schon bei 220“ deutlich merklich. 

Dieses Ergebnis ist für die Pyroinetrie von großer Bedeutung; denn ej4 scheint danach, 
daß die noch bis vor kurzer Zeit henseheiide Ansicht, im Helium ein geeignetes .Meßgas für 
hohe Temperaturen zu heslizen, nicht zutreffend ist. Demnach scheint auch Stickstoff vor* 
lüulig noch allein brnnchbar zu sein, die Skale de.s Gasthermomclers in hohen Temperaturen 
zu verwirklichen. y*V. 

I>le stor€M>i>liotogruiiiiiieti*i>elu‘ Uestiiiiniiiiig der Enge eines l*niikteH iiii Kaiinie. 

I tw A. Scholl, gr. 8“. 37 S. in. 3 Tal'. Wien, L. \V. Seidel iV Sohn DKM. 

V eiT. beginm mit einer elementaren, durch Figuren erliiuterteii Entwickelung <ler 
geometrischen Grundlagen der Stereophotogrammetrie für parallele Achsen der Objektive 
der Pliototheodolitc und für eine geneigte Basis. Bei diesen Anfnahmebedingungen liefert 
die Horizontalprojektion der Basis die horizontalen Parallaxen, die zur Be.siimniung der Ent- 
fernung der einzelnen Punkte von der Basis benutzt werden. Gbdchzeitig entstehen aber 
auch veiiikate Parallaxen, deren Betrag von der (iröße der vertikalen Projektion der Slnnd- 
linie abhflngig ist, und die nur bei streng horizontaler Basis verschwinden, dann .aber für 
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»Ik Punklo ile« Kaumes gleidiacilig; diese vertikalen Parallaxen «erden mit Hülfe der 
Uiibenverstellnngsschrnube de» Stercokoniparator« für die Messung unschädlich gemacht. 
An diese geometrische Einleitung schließt sich eine ausführliche Beschreibung des Stcrco- 
koroparalors, in dessen Eigenart sieh der Verf. offenbar mit viel Interesse cingearbeitot hat. 
i-o»ie ferner Anweisungen Über die Justierung und die Ausmessung der Platten. In einem 
Fonkt glaubt Ref. dem Verf, widersprechen zn sollen; die Messung der stereoskopischen 
l’srallaxe eines Punktes geschieht vorwiegend mit beiden Augen, also unter Benutzung des 
räumlichen Effektes; nur in den seltenen Fhllen, wo der rllumliche Anblick energisch gosUirt 
u kr gänzlich vereitelt wird (z. B. wenn genau vor dem zu inessenilen Punkte ein auffallcnde.s, 
»her sehr viel näheres Objekt vorhanden ist, das die Augenachsen immer wieder auf sich 
i<ringi , hilft man sich in der Weise, daß man in jedem Gesichtsfeld einzeln das Objekt mit 
einem bestimmten Teile der Marke zur Deckung bringt. 

.Auch in der darauffolgenden sehr eingehenden Fehlerdiskussion wird die Einstellung 
der M.nrke mit beiden Augen nur als Notbehelf hingcstellt, während nach den reichen, in 
Jena bei Gelände-, Wolken- und Seebildorn gewonnenen Erfahrungen dn.s binokulare Meß- 
verfahren auch dann noch zuverlässige Ergebnisse liefert, wenn das monokulare versagt, 
I. B bei der Messung von entfernten Waldrändern, bei der Bestimmung der Höhenkurven 
auf anscheinend durchaus einförmigen Wie.sen und Feldern, sowie endlich bei der Messung 
der Rauchwolken von Dampfern auf Sec. Den Schluß bilden Vorschläge zur experimentellen 
Bestimmung der Messungsgenauigkeit mit Hülfe von künstlichen, im Gelände ange- 
iiraehten Marken, deren gegenseitige Lage sowohl trigonometrisch wie stereoskopisch zu 
be.stiinmen ist. 

Pulfrichs grundlegende Abhandlung über die Stereophotogrammetrie sowie die 
henorragenden Erfolge der .stereophotogrammetrischen Aufnahmen von Hühls sind nicht 
vrwähut, sodaß ein unbefangener Leser eine erstmalige fundamentale Darstellung der stereo- 
pbotogrammetrischen Bestimmung der Lage eines Punktes im Raume vor sich zu haben 
Slaubt. /,<■;, 



(>onioniet«r zur Messung kOiistliclier Kristalle iii ilireu IJisiiugeii. 

Voit H, A. Miers. Xfitfu-hr,/. AVys/o/Zo^r. e. Mimr. ,'f,9. .s*. ^2‘i. HI04. 

Das für den vorliegenden Zweck konstruierte Instrument tFig. 1) ist in der Haupt- 
-ache nichts anderes als ein Refloxions-Gonionieter mit den gebräuclilichen Einrichtungen, bei 
dem jedoch der Kristallträger A', ähnlich wie bei einem Achsenwinkelapparat, nach unten statt 
nach oben gerichtet ist. Der Kristallträger besitzt die übliche Zentrier- und Justiereinrich- 
amg, ersterc in etwas vereinfachter Art, Hoch- und Tiefstcliung, und ist außerdem allein 
und in Verbindung mit dem Teilkreis zu drehen. Der Kollimator r Ist fest, während da.s 
Kfmrohr F mit dem Teilkreis bezw, der Alhidade gedreht werden kann. Da das Fernrohr 
tnr direkten Beobachtung der Kristalle auch in ein Mikroskop umgewandelt werden kann, 
so liesitzt dasselbe Zahn- und Triebbewegung zur Scharfeinstellung. 

Zur Messung eines in der Lösung wachsenden Kristnlles wird derselbe an einer kleinen 
i'mselle von starkem Platin-Draht oder -Band befestigt, .sodaß der Kristall, wenn er weiter- 
»ichst, die Schlinge umhüllt und letztere dadurch dem Kristall einen sicheren Halt verleiht. 
Bis die Lösung enthaltende GlasgefUß 6' ist i|Uadratisch mit planparallelen Wänden. Vor Be- 
ziaa einer Messung muß mittels der Gaußschen Spicgcimelhude eine (die benachbarte) 
fläche des Giastroges senkrecht zur Achse des Beobaetilungsfernrohres /■’ gestellt werden; 
m die.«em Zweck ist das Tischchen des Glasgefilßes mit drei Justierschrauben, wie bei 
tHektrometertiselien, verseilen. T ist ein Tlierinometer zur Bestiminung der Temperatur der 
I.f*ning in tr. 

Für gewisse Zwecke bei der Messung der Kristalle während des Waclisluins wird das 
l'jurohr noch mit einem besonderen Mr/aokular M ausgestattet. Wälircnd des Waclistuins lassen 
sch Messungen nur in einer einzigen Zone vornelimcn, und es Ist nicht gut angängig, die 
lortierung dieser Zone wälirend einer Messmigsreilie zn ändern. Das neue tikniar gestattet 
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Vif. 1 . 



min, di« \'er8cliit‘))un*; di‘K Si^tialldldes in Jeder indicbi^oii Hichtuiip: iniHThalb des Femrobr' 
SehfVIdcH zu niessoii. Ks sei eine KristAllHäche so justiert, da6 das dia^^onal gesteüte <{U.v 

dratische KoiHinatorsigna) o (KIg. 2) mit dem Fadenkreuz 
koiiizidiert und wahrend des Waclistuiiis ändere sich die 
La^e der Fläche um ein geringes, sudaU deren Kctlexbild 
sich aus der horizontalen Zone tV; nach I* bewegt hat. 
Es genügt nun, die Distanz VO und den Winkel, den 
mit dem horizontalen Faden tX' bildet, zu messen. Hier- 
für besitzt das Okular den durch die Melischraube beweg- 
lichen Faden .1/.)/; die Zahnskale A registriert die vollen 
Umdrehungen von S. AuUerdem kann der Faden MM 
bezw. die ganze Mikrometereinrichtung um einen in Grad 
geteilten King gedreht und die Drehung am Nonius 1' ab- 
gelesen werden. Die Schraube li dient zur Arretierung 
der Krelsdrehung. (\ /.. 

Uiit«>rMiehiiiigeii über die 10>Kerzi‘ii-PeiitaiilaiiiiM' von Harcourt. 

Von C, C. Paterson. Thr ICkctririnn 53. S. 7-'>L 

Diese Lampe, welche seit ls98 auf Veranlassung der ^^i<u litftrec^* in London von den 
dortigen («nsprüfungsämtern an Stelle der englischen Kerze benutzt wird, ist vom Verf. auf 
ihre Abhängigkeit von der Feuchtigkeit und dem Barometerstände geprüft. Diese Unter- 
suchungen sind analog denjenigen, die Kef. vor etwa 10 Jahren mit Bezug auf die Ilefncr- 
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Uuipt* uiui die l-Kerztiii-Pontandochtlaiiipe vuii Ilarcourt au&gefülirt hat (vgl. </iW ZeitMhr. 
J5, >*. I't7. 

Das Verauchsorgcbnis des Verf. ist folgendes: BeEelcIinet man 

die Anzahl Liter Wasscrdampf anf 1 f Aw trockene kohlensÄurefreie LuB mit 
den Rarometerstand init /«, 

die LichtstHrke der Lampe bei x 10 / und /> ss 760 mm mit 10, 

die Lichtstärke bei der Feuchtigkeit s und dem Barometerstand A mit »/• 

»0 gilt für X von 5 bis 20 / und für 4 von 730 bis 7W) nun die Gleichung 
^ 10 + 0,066 (10 — x) 4- 0,008 (4 — 760 

Ändert sich x um 1 /, so Undert sich die LichtstHrke um etwa 0,7 bei der Hefner- 
lAiiipc und Pentandochtlampe betrug diese Änderung etwa 0,6®®, also rund ebenso viel wie 
bei der 10* Kensenlampe. 

Eine Änderung des Barometerstandes um 10 mm veraiiiaüt eine Änderung der Licht* 
•itirke Hin etwa 0,8®®; die entsprechende Änderung ist für die Hefnerlampe und die Penlan- 
d^htlampe etwa 0,1 hezw. 0,5”/®. U>. 

DUYereiitiAlgalvaiiomet<^r nach dem d'Arsoiival-T.vpiiM. 

Vtm .1. C. Shedd. Jinj». Ufv. lU* S. •‘tot. 1904. 

Das hier in einem kurzen Auszug beschriebene DiftVrentialgalvanometcr nach dem 
r>rehspulensy8tem wurde hergesiellt, indem Verf. die Spule eines Howlandschen d'Arsonval- 
Oalvanometers durch eine solche mit doppelten Windungen eraetzte; zu diesem Zweck wurde 
»uf einen kleinen hölzernen Rahmen ein Doppeldraht aufgewxinden. .\ls Zuleitung für die 
eine Spule diente die obere und untere Aufhängung de« ursprünglichen Tnsirunients, der 
zweiten Spule w'ur<le der Strom durch zwei besondere, unterhalb der Spule angebrachte 
.Spiralen zugefUhri. In diesem Fall besitzt die. erste Spule eine halbe Windung mehr als die 
zweite; um die dynamische Wirkung beider Spulen gleich zu machen, wurde daher diese 
balb<' Windung in der Aufhängungsachse geführt, sodaU sie dynamisch nicht in Betracht kam. 
Bei Gegeneinanderschaltung beider Spulen zeigte dann das Galvanometer keine Ablenkung*}. 
Verf. weist nach, dal» die Ablenkung bei verschieden starken Strömen für beide Spulen nahe 
jrleich groü ist. In einer Nachtrag«note wird angegeben, daU schon früher von Ledehoer 
und Carpentier ebenfalls ein Differentialgalvauometcr nach dem Drehspulensystem kon- 
struiert worden ist, bei dem aber zwei getrennte Hollen anf gemeinsamem Hahtnen montiert 
waren {i.umiire eie'trii/ue IHhU. ,S. 

Li'ider ist nicht« über die RmpHndlichkeit des Instruments niitgeteilt: da durch die heim 
Ihfferentialgalvanometer notwendige vierfache Stromzuführung die Direktionskraft gegenüber 
Hnem lustruiucnt mit einfacher Spule wesentlich erhöht ist. so muß auch die Einplindlichkeit 
'leMcIben geringer sein (vgl. f/iV«; XeU**hr. 23, N. -7D. i90'i). M,./. 

Apparat« zur Mcsaiiiig «cliwaolier mul starker Weeliselströiue. 

Von W. Duddell. mi. Mag. 8, S. Ui. J9t*4. 

Duddell benutzt zur Messung von Wechselströmen di« Wärmewirkung derselben. 
Der erste der beschriebenen Apparate beruht auf einem von Ayrton und Perry aii- 
regebenen Prinzip. Zwei DrHhte aus Platinsilber von 0,025 mm Durchmesser sind miteinander 
▼erdrillt und zwar die Stücke Ali und CI) ;Fig. 1} in entgegengesetzter Itichlung. In der 
Mitte zwischen II und C Ist ein kleiner Spiegel .1/ und ein DUmpferhlättchen aus dünnem 
Glimmer angebracht. Um die Einflüsse der schwankenden Temperatur der Umgebung zu 
kompensieren, ist das verdrillte System zwischen zwei einfachen Drfthtcn H' 0' aus demselben 
Material ausgespamit. Die Enden sind einerseits im Metallstück F, und andererseits im 

‘j Es ist übrigenh nicht in allen Füllen nöti^, d.nß die heideti Spülen Wirkung^gleichheit linben: 
»gl-rfwe Zcit^chr. 24,S.2bK 1904. I). Kef. 
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Kbonitklolz /•,' featg:ekleinmt. Der Klotz f «in! durch diu mit M> leitend verbuiideup 
Spiralfeder S jr^gen das Metallslück T, ffczogcii. und 7", dienen als Zuleitungen des 
Stromes, der das verdrillte System durcli die erzeugte Wiimie aufdrillt; 
über die Emptindlichkeit vgl. die Tabelle. « : 

Bei dem zweiten Instrument durcliHiellt der zu messende .Strom 1 

einen Widerstand k passender Größe (Fig. 2); die in letzterem erzeugte ! 

VVftrmemenge wird durch das von Boys angegebene Radiomikrometer 

gemessen (vgl. z B. </«•»■ Xriüt kr. 21. S. 27. 1901). Das- /' . — 

selbe besteht aus einem mit Polschuhen ;V.S versehenen I . 

permanenten Magneten, zwischen dessen Polen an einem ' 

Quarzfadeti eine Urahtschleife l aufgehängt ist; diese I 

Schleife trügt an ihrem unteren Ende ein Thermo- 
element aus Antimon Wismut. Mittels eines am Glas- 
stHbehen y befestigten Spiegels M werden die Ablen- 
kungen des beweglichen Systems gemessen. 

Die Ablenkungen sind dem tluadrat des zu messen- 
den Stromes nahezu proportional. Eine Ablenkung von 
.■lOO Sknlcnteilen wurde in 10 Sekunden bis auf 2 Pro- 
mille ihres Wertes erreicht. Der Apparat soll auch 
für Ströme sehr hoher Pcriodenzahlen (100 OtX) in der 
Sekunde) richtige Resultate liefern. .Ic nach der Größe 
lies zu messenden Stromes sind die Abmessungen des Heizwiderstandes 
verschieden zu wühlen. Um große Stromcmplindlichkeiten zu erzielen, 
wurden Widerstünde aus Blattgold und aus platiniertem Glas (Kundtsche 
Widerstünde) versucht. Die folgende Tabelle gibt die Empfindlichkeiten 
<ier im vorherigen besproclienen Apparate. 



I 



L. 



15 

Kl(. I. 



üwil! 



■tr 



/wtjijakfc 

[V’ 



KU. J. 



Tabelle fiir 250 m»i Au&sciilug bei 1(R)0 min Skalcoub^tand. 



\ pparat 


WidcrslAud 
In Olim 


Strom, 
io MikroAnp 


Klommeo- 

tpADOUDa 

iD MillUoll 


V’arbrouctit« 
LeHtoBg 
io MIkrowftU 


Thermogalvanometer mit Goldblattwiderstand 


18 


800 


14,4 


11,5 




• PlatiDwiderstaiid 


103 


316 




12,3 




- * 


202.0 


275 


56.6 


15.3 


VI 


- n 


363 


231 


84 


1H,4 




» *• 


1071 


121 


130 


1.5,7 




- n 


33ü7 


88 


2!« 


•J6.0 




•* II 


131)10 


31 


431 


i3.y 


Galvanoinotor mit 


vcrdrilltc ‘111 Draht 


20 


22ü(M) 


410 





Mau erkennt darau» un^ebwer die Überlegenheit de» Thermogalvanometer». 

Diese Resultate veranlaßten den Verf., auch ein direkt aeigende» Thermognlvaiiometer 
zu koiibtruiereii. An Stelle des Radioinikrometers wurde ein gewühnliciies Präzision»- 
Instrument gesetzt, dessen Drelispule durcli ein TluTinoelcmeiit geschlossen war. Zwei nach 
diesem Prinzip gebaute Apparate besaßen folgende Kmpflndlichkeiten: 
man erhielt den vollen Skaleiiaussehlag 

bei Nr. 1 für 0,1 Amp. bei 2 Volt Klemmenspautiung, 

„ ^ 2 - 2,0 , , O.lö . 

Apparat Nr. 2 kann mit Nebenschluß zur Messung starker .Ströme verwandt werden. 
Hei einem Nebenschluß für 1000 Ampere beträgt der Kigenverbrauch des Apparates nur 
150 Watt. Ein großer Vorteil der Methode besteht darin, daß man ähnlich, wie bei Gleich- 
Htroin mit eöirm Thennogalvanoineter und einer Reihe von Heizwiderständen ein großes 
.Slrommeßhereich umfaßt. E. ft. 
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üb€*r <*ineu „l>ampf'*-Uiit«‘rl»r<*clier. 

r<>« K. H. .lohnHOii. Comjtl.reml. 139,8.417. UfOi. 

Der Unterbrecher von Johinioii ist ein Lochunterbiechor nach Simon od«*r VVehnelt 
in grolien Dimensionen Auf einen Trichter, dessen Rohr 7 >mn weit und 10 mm lang: »si, 
wird ein Zylinder von 75 mm Durchmesser konaehsinl nufgeschoben und am Rand des 
Trichters festgekittet. Das Ganze wird umgekehrt In ein mit einer Mischung aiLs Alaun 
uiid SchwefelsAure gefülltes Bcchorglas gestellt. Werden innerhalb nml außerhalb des 
/AlinderR Almniniumelektroden eingeführt, an die eine Spannung von 110 Volt gelegt wird, 
iK> bildet sich im Trichterrohr eine Dampfblase, die den Strom unterbricht, bis sie sich Im 
oberen Zylinder kondensiert hat. Dieser Unterbrecher funktioniert sehr langsam und er- 
fordert keine Selbstinduktion im Stromkreise wie die Unterbrecher von Wehiielt und Simon. 

/•;. r>. 

Der iiiagnetfHche Wtderatand von Luftstrecken. 

Von 6. Benischke. IClfkiroi^rhit. Zeiitchr. 2/f, S.SiO, 4!H)4. 



Die Ausbreitung eines zwischen zwei Polüftchen verlaufenden KraRlinienbündels, 
deren Kenntnis für manche Rerechmmgen nnerlHßlicii ist, bestimmte der Verf. cx|)orimentell 
auf folgende Weise. 

Die aus 0,5 mm Blech zusammengesetzten. <|Uadratischen Polstüeke, deren (juersclinitt a 
von 0,37 ifcBi bis zu variierte, wurden durch eine Art von Joch zu einem magnetischen 

Kreis verbunden, der nur durch den Luftschlitz von vaviabeler Länge unterbrochen war, 
und wurden durch eine bis nahe an die Enden reichende Wickelung magnetisiert. Um die 
Brsiirmnung der Kraftlinienmengc in möglichst einfacher Weise durchführen zu können, 
wurde zu den Messungen Wechselstrom benutzt. Bedeutet 3 die Krafilinleninenge, den 
^^heitelwort des Magnetisierungsstroms, N die Windungszahl, w die Perlodenzahl, K die 
effektive Spannung, den Widerstand des gesamten Kraflllnienwegs in Luft und Eisen, 
>0 ergibt sich aus den beiden bekannten Gleichungen 

jV . 10^ 71 • X- 

3=4,t4l!.v •'5- • 

Die effektive Spannung K und der effektive Strom ./ Kind durch Messungen mittels 
lies Spannungsmessers, Strommessers unil Wattmeters leielit zu liestimmen; der Scheitel- 
»■«1 kann in diesem Fall wegen der Einschaltung der groUeii iniftstrecke hinreichend 
i-'enan gleich 1,41 • / gesetzt werden. Subtrahiert man mm von dem so berechneten Total- 
viilerstand den Widerstand im Eisen, dessen PermeabilitHt natürlich bekannt sein imiC, so 
rhilt man für die verschieden grollen I’oltlächen die Heziehung zwischen der Eilnge der 
l.aflstreckc d und dem Luftwiderstand ir. Den </./iiicafe/i/CTi Querschnitt S des Kraftlinien- 
'eindels. d. h. jenen Querschnitt, den das Bündel haben mütlte, wenn es in parallelen Linien 
und mit gleich mäUiger Dichte den Kaum erfüllen würde, findet man ans der Gleichung 

' = <t:s. 



Es ergibt sich nun, dal. die Kurven, welche S als Funktion von J wiedergeben, 
iithezu gerade Linien sind, die durch die Gleichung . 4 - * d dargcstellt werden küiiueii, 
and zwar fand der Verf. für den Faktor 1-, welcher die Tangente, des Neigungswinkels iler 
Gersden gegen die Abszissenachse bedeutet, die, Werte 

, = 0,37 0,75 1,96 3,8 8,8 

i- = 4,3 5,2 7,2 9,2 11,8. 

Trügt man diese Werte graphisch auf, so kann man der Kurve auch die Werte für 
»adere Querschnitte der FolfiÄchen entnehmen. 

Die Ableitung ist für die kleinste Polflächc hinreichend genau bis zu einer Luftstrecke 
von etwa 8ci», für die größte bis zu einer Strecke von etwa 4 c«/, und zwar gilt sic eben- 
sowohl für kreisrörmlge, wie für i|nadratische PolttÄeheii, nicht aber ohne weiteres für reelil- 
“ckige von stark gestreckter Form. 
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Nen erschienene BQcber. 

F. lUrtner, Hand- u. Lehidmch der niederen (Geodäsie, begründet v. Prof. F. Härtner, fort- 
gesetzt V. Prof. J. Wastler ii. in 9. Aufl. umgearb. u. erweitert v. Prof. E. Doleial. 
In 2 Hdii. 1. Hd. 2. HHlfte. gr. S». S. 337-1011 m. Abbildgn. u. 3 Taf. Wien. 
h. W. Seidel & Sohn 1904. Vollständig 2n,00 M.; geh. in Halbfrz. 30,00 M. 

Rasch ist der hier bereits besprochenen ersten Lieferung (vgl. (tuM’. Zeihehr. 24, S. -Wf. 
V.HH) der Rest des 1. Bandes gefolgt. Was sich Härtner in der I. Anfl. des Werks (IHTiOj 
vorgenommen hatte, die ,.Nicdere Geodäsie** auf einen mehr wissenschaftlichen Boden zu 
stidlen, als bis dahin üblicii war, und der genauen Beschreibung der Instrumente, ihrer Theorie 
und Berichtigung große Sorgfalt zu widmen, ist auch für die folgenden Auflagen — die 
Bearbeitung der 5.(1876) ist von Härtner selbst noch Wastler übertragen worden, der bis 
zur 8. Aufl. (1898) das Buch weiterführtc — maßgebend gewesen. Wie schon im Referat 
über die oi*ste Lieferung betont ist, hat der Bearbeiter der z. T. vorliegenden 9. .\ut1age, 
Prof. Dole^al in Leoben, das Werk ganz unigearbeilet, zum grüßten Teil vollständig erneuert 
und dabei wesentlich erweitert. 

Der hier anznzeigendc Schluß des 1. Bande.s bringt zunächst die Fortsetzung der 
Instrumentenbcschreibuug: als „Winkelinstrumente“ werden (wohl nicht ganz zweckmäßig) 
die Hülfsmittel zur Absteckung konstanter Winkel, als Winkelmeßinslrumentc das „Astro- 
labium**, das kaum mehr im Gebrauch ist, und sodann die verschiedenen Formen und Koii> 
ptruktionen des Theodolits vorgeführt. Von Ablesemittcln an der Teilung sind dabei erläutert: 
der Nonius (bei der sonstigen Ausführlichkeit zu kurz), von den „Schätzmikroskopen“ das 
Fennclsche Strichmikroskop, das Hensoldtsche Skalenmikroskop und das meines Wissens 
nicht in die Praxis übergegangene Hahnsche Glasiuikrometer, endlich die .Schraubeit- 
nükroskope. Die Heydesche Mikrometcreinrichtung fehlt. Die Prüfung und Berichtigung 
des Theodolits, die Messung und Ausgleichung der Horizontalwinkel Ist ausführlich bchandidt. 
Von Bussoleninstrumenten finden sich 14 Typen. Das Wort „üniversalinslrunicnt" bezeichnet 
bei dem Verf. jeden Theodolit, der auch einen Hühenkreis oder nur Höhenbogen hat; 
Instrumente wie Fig. 300 oder i301 wird man aber nicht Universale heißen wollen. Die In- 
slrumenle zur gi'aphisehen Be.stimmung von Horizontalwinkeln sind mit Verweis auf das 
spätere Kapitel Tachymetric vorläufig kurz behandelt, um so ausführlicher aber z. B. wieder 
die Auftrageapparate, bei <leneii jedoch, was die Apparate zum Absetzeii von Polarkoordinaten 
betrifft, doch wieder in die Tachymelrle vorgegriffen werden muß. Auch Kurvciimesser und 
Reduktionsapparate (Pantographen) fehlen nicht. 

Vom 3. Abschnitt an wendet sich das Buch der Ausführung der Messungen und ihrer 
Berechnung zu; der 4. Abschnitt bringt die Stück inessung, der 5. die Aufnaluiic eines größern 
Verbands von Grundstücken (mit selbständiger Triangulation oder Anschluß an die Landes- 
triangulierung als Grundlage), woIkm die trigonometrische Punktbestimmung mit rechnerischer 
und mit graphischer Ausgleichung (mit Benutzung des beim österreichischen Kataster ein- 
geführten Horskyschen Diagramms) wieder sehr ausführlich behandelt ist, ebenso die 
Polygonalmessung uml Zugberechnung mit Genauigkeitsdiskussion für Theodolit- und für 
Bu.ssolenzüge. Bei der Polygonisierung (oder, wie der neue Sprachgebrauch will, Poly- 
gonierung) sind auch Prof. Schclis neue Instrumente für diese Messung S.^45 hi» .9.57 ein- 
gehend beschrieben. Sie bestehen aus einem Theodolit mit neuem entfernungsmessenden» 
Fernrohr, auf einem „Zentrierstativ“ und mit Hülfe eines starren Lotes aufzusteilen, und der 
„Univcrsallattc**. Auf dic.se Apparate ist hier etwas näher einzugehen, mcü sic den I^esern 
dieser Zeitschrift neu sein werden. Das Zciitricrstativ hat einen metallenen Kopf mit drei 
Tellern von 7 nn Duvehme.sser, auf denen dem Instrument eine seitliche Verschiebung von 
b rm gegeben werden kann. Das feste Lot besteht aus einer stählernen zweiteiligen zylin- 
drischen Stange von unten 2, oben 3 cm Durchmes.ser und L40 m Länge; oben ist eine Kreuz- 
libcllc angebracht. Das feste Lot wird durch die Öffnung eines Schlittens an der Stativ- 
kopfplatte tiiircligehohen und mit Hülfe der berichtigten Krc*uzlihello vertikal ge.stellt. Auf 



Digiiized by Google 




XIV. JftbrtASf. .lanuAf IM5. Kku BMOiUBirSNK BÖCiiSR. Ul 



den oberen konischen Teil des starren Lotes paßt g-enau die Hülse der Distanzlatte « der 
horizontal zu lejfendeii Universallatte, die drei Teilungen cntbült, eine gleichförmige DezU 
meter Zackenteilung und zwei logarithmische Strichtoilungen, eine 1 m lange für Entfernungen 
bis hX) « und eine obere lange für die Entfernungen zwischen 100 und 2o0 w. Die 

Ijuie ist demnach etwas über 2%»« lang, ferner 14 ein breit und 2‘/jcw stark. Sie ist auf 
dem obeu beschriebenen Stativkopf horizontal und senkrecht zur Visur vom Instniinent her 
za legen. Dieser Horizoiitallatte werden große Vorteile vor der senkrecht stehenden Tratte 
zogeschrleben: Wegfall der Verschiedenheit der Refraktionen für die zwei Schenkel des 
f-ntfemungsmessenden (mikrometrischen) Winkels, größere UnabhHngigkeit von der Boden- 
bedeckung durch FHnnzen u. s. w. Das entfernungsmessende Fernrohr des Universal- 
iujUruments hat U5 mm Öffnung und 29-fache Vergrößerung; es ist ^.annllaktisch“ und mit 
um W* drehbarem „Okularülarschraubenmikrometer“ (mit Doppelfaden, weshalb Slrichteilung 
sutt der frühem Zackenteilung auf der logarithinischen Latte) versehen. Der Gebrauch des 
^janzen Instruments wird erlUutert: drei gleiche Stative mit einfachem gegenseitigem Umsetzen 
von I.^tte und Instrument; Genauigkeitsergebnisse aus wirklichen Messungen unter dureb- 
>chnitilichen üußem Umstünden sind aber nicht mitgeteilt. 

Es folgen dann Notizen über Kataster- und über Stadtvennessung; Abschnitt 6 bandelt 
über -graphische Aufnahmen“ (Meßtisch-Aufnahmen, wobei besonders der Aufgabe des 
/rapbiseben Rückwrtrlseinsclineidens großer Raum gegeben ist, Abschnitt 7 von der Be- 
rechnung der Flächen einzelner Grundstücke und zusaminenhUiigender Aufnahmen (wobei 
unter den mechanischen Hülfsmitteln die äitern .Harfen“ erläutert sind, während z. ß. das 
IiiHrumeni von Mönkemöllcr fehlt; das Linearplanimeter von WetU-Starke ist bei der 
losgezeichneten neuern, besonder.H Coradi zu verdankenden, Ausbildung der Polarplanimeter 
mit endlichem und mit oc. langem [RoDplanimeter] Polann kaum noch irgendwo im Gebrauch); 
der 8. Abschnitt endlich behandelt die Aufgaben der Flächenteilung. 

Sicher wird die neue Auflage des schonen, ursprünglich Jlartnerschen Werkes 
ebenso viele Leser und Benutzer linden wie die früheren, zumal in Gsten*eich; es ist das 
umfangreichste Lehrbuch der niedern Geodäsie in deutscher Sprache. Möge sein Erneuerer 
den zweiten Band ;Höhenmcs8ungen und lachyrnetrlsche Messung) bald folgen lassen können. 
Wenn ich zum Schluß, für den 2. Band oder die nächste Auflage, noch einen Wunsch äußern 
darf, so ist es ein formeller: vielfach schiene mir eine größere Knappheit und oft auch 
Präzision des Textes erwünscht. Sätze wie S.-'t08i „Der äußere Anblick des in Fig. 299 er- 
lichilichen Instrumentes läßt ein Universalinstrument erkennen“ sind im ganzen Buch häulig, 

IlflllllltfT. 

dMlcagiie, 1^4 in»frumfutM de en Frame. Neue iihistr. Aufl. gr. 8®. 89 S. m. 22 Fig. 

Paris, Gauthier-VÜlars 1904. 

Die erste Auflage der Veröffentlichung dieses im März 11H)3 Im Voimervotuire des Arh 
't Metier» gehaltenen schönen Vortrags ist hier bereits besprochen worden (diese Xeitsrhr. *44, 
S. Si. /.Wf), sodaß der Hinweis auf jenes Referat genügen mag. Die neue Auflage, deren 
Titel nunmehr angibt, daß es sich nur um die franzUsUcI» Präzisionsinechanik handelt, ist 
iegen die erste (nicht illustrierte) um 22 Figuren bereichert, auch sind kleine Zusätze gemacht 
vad einige Irrtüraer beseitigt; doch wären in dieser Bczielmng immer noch einzelne Ver- 
änderungen des Textes angezeigt, z. B. war nicht das Arithmometer von Thomas aus 
l'olmar die .erste wirklich brauchbare“ Addition«- und Multipllkationsiiiaschine. 

Uaunm-r, 

1*. Reilvehkey Die Grundgesetze der Wechselstromiechnik. Aus: Elektrotechnik in Einzel- 
darstellungen, hrsg. V. Ob. -Ing. Dr. G. Benischke. 3. Heft. gr. 8®. X, 141 S. 
m. 113 Abbildgn. Braiinschweig, F, Vieweg & Sohn 1902. 3,60 M.; geb. 4,20 M. 

Das Buch setzt die Kenntnisse der einfachsten elektrischen Erscheinungen sowie die 
fJemenie der höheren Mathematik voraus. Nachdem die mathematisclie Darstellung eines 
Wi'fh^fcitroines analytisch sowohl wie geoinetri.sch erörtert ist, lolgt eine .Ableitung «ler 
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Gesetze eines einfachen Wechselstroiiikreiws. Daran schlieUt sich eine Theorie des all- 
gemeinen Transfornialors. Die foigendeii Knpilel behandeln die Kapnzilhts- Erseheinungni. 
ziisninnicngesetzte Wellenformen und den Drelistroni. 

Die ganze Anlage des Buches zeigt, dall der Verfasser über den Dingen steht und is 
geschicktester Weise seinen Stoff anszuwilhien und auzuordneii versteht. Er führt uns untrr 
Vernachlässigung alies rnweseiitlichen auf den Kern der Sache und weill den Leser mit den 
wichtigsten Problemen der Wechscistromtechnik vertraut zu machen. Die Darstellnngsweisr 
ist durchweg elegant; dall sie dabei in nmnehen Kragen nur die subjektive Auffassung de^ 
Verfassers vertritt, ist nach Ansicht des Kef. wohl zu rechtfertigen. Als eine Folge dr- 
Frischdrauflossrhreibens dürfte es aiizusehen sein, dall sich in dem Werkehen eine größen- 
Zahl von Druckfehlern und Uiigeuauigkeilen in Formeln und Figuren linden. So stehen z. II 
auf S. 00 II. 01 dicht hinter einander die Formeln 

s. = ä + ä.'. = j + .1 = j. --ji'j + 'äj-jA 

in denen J verschiedene Bedeutung hat. 

Bei dem Bestreben nach Kürze koiuinen einige Kapitel nicht entsprechend ihm 
Wichtigkeit zur Geltung. Besonders tritt dies in Nr. 30 und 31 hervor, wo die Kurzschlull- 
versuche und die Folgerungen aus denselben, sowie das Heylandsebe Diagramm wohl ein.' 
etwas cingelicndere Behandlung verdient Itätten. Es wäre zu wünschen, ilall der Vorf, lUs 
Buch bei einer Neuauflage einer sorgfilltigen Durchsicht unterzöge: es würde dadurch an 
Wert erhebllcli gewinnen. /:. i>. 

W, Ostwald, Die wissenschaftl. tiruudlagen der analytischen Chemie. Elementar dargeatellt 

4., verb. .4ufl. .'s“. XII, 223 S. in. 8 Fig. Leii>zig, W. Engcimaun 1904. Ueb. in Lein« 
7,00 M. 

i. Herzog u. Feldmanii, Die Berecimung elektrischer Leitungsnetze in Theorie u. Praxi.. 
2. Aufl. ln 2 Tin. 2. Ti.: Dimensionierung der Leitungen. 8‘‘. VHI, d.Od S. m. 21i; Ah- 
bildgn. Berlin, ,1. Springer Uäk'i. Geb. In Leinw 12,00 M. 

I,. Boltzmann, Vorlesungen üb. die Prinzipe der Mechanik. II. TI., enth.: Die Wirkmigs 
priiizipe, die Lagrangeschc Gleichgn. u. deren Anwendgn. gr. 8". X. 336 S. m. 10 Fig 
Leipzig, J. A. Barth 1904. 0,00 M.; gcb. in I,einw. 10,00 M. 

S. <'za|iskl, Grundzüge der Theorie der optischen Instrumente nach .Abbe. 2. Aufl.. unter 
•Mitwlrkg. lies Verf. u. mit Beiträgen von .M. v. Bohr hrsg. v. Dr. o. Eppenstein. 
Aus: ,llandb. d. Physik*. Lex. 8". XVI, 48t) S. in. 176 Ahbildgn. Leipzig, J. .A. Barth 1901 

14.. 'iOM.; geb. In Halbfrz. 16,00 .M. 

F. Soddy, Die Hadioaklivititt, vom Standpunkt der Desaggrcgationstlieorie elenienlar dai- 
gestcllt. l'nter Milwirkg. v. Dr. L. F. G iittniaiiii übers, v. Prof. G. Sieben, gr. .8 
XII, 216 S. ni. 38 Abbildgn. im Text ii. auf 1 Taf. Leipzig, .1. A. Barth 1004. .’i.OO M.; 
geb. in Leinw. 6.40 M. 

.M, Viola, Grundzüge der Kristallographie. Lex, 8’. .X, 380 S. m. 4.'i3 .Abbildg. Leipzig. 
W. Engclmauit 1004. 11.00 M.; geb. in Leinw, 12.tK) M, 
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Crliminlicht- Oszillograph. 

VOD 

K. €4«hrcke Sd CbarloUeDbarg. 

(MitteiluDg au.s dor PhTsikaliBch-Tecliniaciian Ueichsan.Uilt.) 

Vor iiiclit langer Zeit habe ich das Prinzip einer Methode angegeben'), mittels 
der man den Siromverlauf hochgespannter elektrischer Wechselströme auf einfache 
Weise bestimmen kann. Diese Methode bedient sich der in verdünnten Gasen an der 
Kathode auftretenden Lenchterscheinung und beruht auf der von Hrn. N. Hehl’) zuerst 
lafgefundeuen Gesetzmäßigkeit, welche aussagt, daß das sogenanutc „negative Glimm- 
lichf* einen Flächenraum einnimmt, der der Stromstärke proportional ist. Bei draht- 
fOrmiger Kathode ist somit die Länge des Glimmlichts proportional der Stromstärke. 

Da die Trägheit der GlimmlichthUlle, wie ans einer von Hrn. 

W. Lessing’) angestellten Untersuchung folgt, so gering ist, daß sic bisher 
üterhaupt nicht nachweisbar war, so erscheint das Glimmlicht als ein sehr 
^iceignete« Phänomen, um zur Analyse von 'Wechselströmen and Sebwin- 
ffaiigen zu dienen. Seit meiner ersten kurzen Veröffentlichung habe ich 
eine Reihe weiterer Versuche angestellt, welche im folgenden mitgeteilt 
werden. 

1. Man gibt für den vorliegenden Zweck der Glimmlichtröhre passend 
die folgende, schon früher (a. a. 0.) von mir angegebene Form; 

Die Elektroden .d und K (Fig. 1) sind zwei etwa 10 cm lange Nickel- 
drähte*), die in der gezeichneten Weise in ein weites Rohr von etwa 6 cm 
Darchmesser eingeschmolzcn sind. Wenn man die Drähte mindestens 2 mm 
dick wählt, sind sie steif genug, um von den an den Einschmelzstellen 
nngebrachten Glasiöhrchen in unvcrrückter Luge und ohne Biegung ge- 
halten zu werden. Die Oberfläche der Elektroden muß sauber sein; man 
ml gut, hoclipolierie Elektroden zu verwenden. Wird die Sauberkeit der Elektroden- 
oiierfläehe unbeachtet gelassen, so erhält man kein gleichmäßiges Glimmlicht. 

Das so vorbereitete Rohr wird an eine Qnccksilberluftpnmpe angesetzt und mit 
S’-ickstoff gefüllt’). Das Gas mnß unbedingt trocken sein; eine Spur Feuchtigkeit 
wirkt schädlicher als eine kleine Verunreinigung mit Sauerstoft'. Nach raehrmaligeni 

*) E. Gehrcke, l'rrhimäL rf. lieuUeh. (IctclUcti. fi, S. tl6, liK}4. 

’’ N. Hehl, Dissertation, Erlangen 1901. iiiynik.Zvihcltr.4i, S. 547. 

*) W. Lcssing, Dissertation, Erlangen 1902. Va'hatttU.d. Ikuhtch. phyttik.GencUach. 44, S.iPi. JiH4. 

*) Die in der früheren Mitteilung a. a. O. angegebene Länge jeder Elektrode von 20 cm ist für 
die neisten Zwecke unnötig groß. 

•) Stickstoff erscheint mir geeigneter als Wa,ssor»toff. 

I. a. iiv. ;> 
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b’Ullen und Wiederauspumpen wird das Kohr bei einem Druck von 7 bis 8 mm Queck- 
silber abgesclimolzen; Erhitzen des Kohrs vor dem Abschmelzen halte ich nicht 
für nötig. 

FlicGt hochgespannter Gleichstrom durch das Kohr, so ist die Kathode von einer 
binnen Lichthaut, dem negativen Glimmlicht, überzogen. Die Anode weist an der 
Spitze ebenfalls ein Glimmlicht in Form eines rötlichen Lichtdecks auf). Eine positive 
Licbtsäule existiert unter diesen Verhältnissen nur bei Stromstärken, die größer als 
etwa 0,1 Amp. sind. Das anodische Licht und die etwa vorhandene positive Licht- 
säule sind zwar unerwünscht, stören aber nicht weiter. 

Läßt man einen Wechselstrom durch das Rohr fließen, so sind beide Elektroden 
A und B vom negativen Glimmlicht überzogen, wie in Fig. 1 angedeutet, und die 
Spitzen der Drähte markieren sich durch rötliche, anodische Lichtflecke. Betrachtet 
man nun die Erscheinung im rotierenden Spiegel, dessen Rotationsachse parallel den 
Elektroden A und B steht, so erblickt man die zeitlich aufeinander folgenden Phasen 
des Stromverlaufs räumlich neben einander. Hat dabei das Rohr eine solche Stelinng, 
daß im Bilde des rotierenden Spiegels die Elektroden in eine einzige gerade Linie 
zu fallen scheinen, so ist die Umgrenzungskurve der hellen Spiegelbilder des Glimm- 
lichts direkt die Stromkurve des Wechselstroms. 



2. Den für die subjektive Beobachtung sehr bequemen rotierenden Spiegel 
ersetzt man passend durch eine andere Vorrichtung, wenn man die Glimmlichtbilder 





L, 

Flg. t. 




photographisch anfnehmen will. 
Diese Vorrichtung kann darin be- 
stehen, daß man mittels einer Linse 
ein reelles Bild der Elektroden A 
und B entwirft und an den Ort 
desselben den Spalt eines verti- 
kalen Bretts stellt, hinter dem man 
eine photographische Platte fallen 



läßt. Dann werden die zeitlich getrennten i’hasen des Stromes räumlich getrennt auf 



der photographischen Platte markiert, und es entsteht so eine Photographie des Strom- 



verlnufs. 



Da man hier mit kurzen Expositionszeiten zu rechnen hat und da das Glimm- 
licht nicht sehr lichtstark ist, so wird man ein möglichst lichtstarkes Bild entwerfeu, 
d. li. also eine Linse (bezw. ein System von Linsen) mit möglichst kurzer Brennweite 
und möglichst großer -Apertur anwenden und ferner den abzubildcnden Gegenstand, 
in diesem Falle also die Elektroden A und B, in möglichst gro/ser Entfernung auf- 
stellen. An Hand vorhandener Linsen habe ich die folgende Anordnung benutzt 
(vgl. Fig. 2). 

Dem horizontal aufgestellten Rohr A li, das in Fig. 1 dargestellt war, wurde in 
etwa IHOcni Abstand eine sphärische, achromatische Linse L, gegenüber gestellt. Diese 
hatte eine Apertur von 4,ö cm, und der ganze, durch L, tretende Strahlenkcgel fiel 
auf die kleinere, sphärisch-achromatische Linse Lj von kürzerer Brennweite als L,. 
Dicht dahinter befand sich noch eine Zylinderlinse C, welche die Strahlen in Ebenen 
parallel zur Ebene der /(dchnung weiter konzentrierte und in Ebenen senkrecht 
dazu ungeändert ließ. Das Bild der Elektroden .1 und B entstand kurz hinter der 
Zylinderlinse C auf der photographischen Platte P, die man entlang dem (mit hori- 



*) E. Gebrckc, VrThnmil, d, Drut-tf h. phynih, 7« S, O-i, l!Kf5. 
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zonwlom Schlitz versehenen) Holzbrett H fallen ließ. Die Platte befand sich natürlich in 
einer Kassette; seitliche I.eisten an dem Brett II dienten der fallenden Platte als 
Kilhrnng. Die Entfernung P betrug 45 cm. 

Zur Aufnahme der Stromkurven wurden nach vielfachem Probieren „Agfa- 
Trockenplatten“ (der A.-G. für Anilinfabrikation in Berlin) am geeignetsten 
gefunden. Diese Platten sind für die hier bauptsüchlich vorhandenen blauen Stahlen 
ziemlich empfindlich, müssen aber in völliger Dunkelheit, ohne rote Laterne, entwickelt 
werden, da sie sonst Schleiern. Als Entwickler diente Kodinal in der Verdünnung 1 :20. 
Die Negative wurden dann mit Uranverstärker behandelt. 

3. Die Bilder auf der umstehenden Tafel stellen einige mittels obiger Methode 
erhaltene Stromkurven in unveränderter Größe der Originale dar; die Fallhöhe der 
Platte P (Fig. 2) betrug in allen diesen Aufnahmen 20 cm, sodaß einer Abszisse von 
1 o« eine Zeit von etwa 0,005 Sekunden entspricht. Im folgenden sind die Bilder 
näher erläutert: 

Nr. 1. Der von einer alten Siemensschen Maschine mit nahezu sinusförmiger 
S[iannnngskurve (Scheibenanker ohne Eisen) gelieferte Strom floß durch die Primär- 
spole eines großen Öltransformators (Cbersetznngsverhältnis 1 :300); an der Sekundär- 
»pule lag die Glimmlicbtröhrc. Man erkennt einen nahezu sinusförmigen Stromverlanf. 

Nr. 2. Der von der Charlottenburger Zentrale gelieferte Wechselstrom (50 ~ pro 
Sek.) wurde durch die PrimUrspule eines kleinen Transformators (Übersetzungs- 
verhältnis 1 : 25) gesandt, vor den ein Widerstand gelegt war; an der Sekundärspule 
lag die Glimmlichtröhre. 

Man erkennt hier kleine Oberwellen, welche von dem unvollkommenen Sinus- 
strom der Zentrale herrühren. Ferner weisen die Nullstellen des Stromes bedeutende 
Lücken auf. Diese Lücken sind aber nicht reell, sondern liegen in einer Eigentüm- 
lichkeit des Glimmlichts begründet. Da dasselbe nämlich unterhalb eines gewissen 
OrcDZjiotcntials von etwa 300 Volt erlischt, so müssen die Nullstellen der Stromkurve, 
in denen auch das Potential durch den Nullwert hindnrehgeht, in allen Kurven aus- 
fallen. Bei Nr. 1 war infolge des hohen Übersetzungsverhältnisses des großen Trans- 
formators das Potential immer so hoch, daß das fortfallende Stück der Stromkurve 
unmerklich klein ist, während bei dem kleinen Transformator in Nr. 2 deutliche 
Lücken im Strombilde zu sehen sind'). 

Nr. 3 stellt eine unter genau den gleichen Versuchsbedingungen wie Nr. 2 
erhaltene Stromkurve dar, nur wurde durch Ausschalten von Widerstand die Spannung 
in der PrimUrspule des Transformators vergrößert. Derageinüß sind die Amplituden 
hier elienfalls größer als in Nr. 2, außerdem aber sind die Lücken an den Nullstellen 
kleiner geworden, entsprechend dem höheren Potential der Elektroden der Glimm- 
lichtrohre. 

Nr. 4. Der Strom der Charlottenburger Zentrale wurde durch die Primärspule 
eines kleinen 3,5 cm-Indnktors von Keiser & Schmidt gesandt; an der Sekundärspule 
lag das Gliminlichtrohr. Man erkennt hier die spezifische Wirkung eines ofleneu Eisen- 
kerns, die besonders in einer Abplattung der Maximalamplituden des Stromes besteht. 

Nr. 5 stellt wieder den Strom der Charlottenburger Zentrale dar, diesmal aber 
hochtransformiert mittels eines grofsen 50 em-Induktors von Keiser & Schmidt, dessen 
Eisenkern herausgenommen war. Da die Transformation somit ohne jedes Eisen 
erfolgte, waren etwa 20000 primäre Ampere Windungen erforderlich. 

') Möglicherweise ist die Gültigkeit des Hehl sehen Gesetzes in der Nähe der Löcken eine 
hwehrinkte, was dahin gestellt bleiben muß. 

3* 
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IJas fehlende Stück der Stromkurve ist hier wie in allen folgenden Bildern 
wegen des hohen Potentials unmerklich klein. 

Nr. 6. Der von einer Drehstroinmaschine von Siemens & Halskc (40 PS; 
trapezförmige Spannungskurve) gelieferte Strom wurde wie bei Nr. 5 durch die Primitr- 
spule des grollen Induktors geschickt, dessen Kisenkern herausgenommen war. Die 
Glimmlichtröhre lag wieder direkt an der Sekundärspule des Induktors. 

Nr. 7. Der bereits bei Nr. 4 benutzte Induktor wurde primär mit unterbrochenem 
Gleichstrom (Hammerunterbrecher, 12 Volt) betrieben. Die langen (unteren) Dreiecke 
entsprechen dem Oflfnungs-, die kurzen (oberen) Dreiecke dem Sehließungsstrom. 

Nr. 8. Ein Induktor von 25 cm Scblagweite von H. Boas in Berlin wurde ähnlich 
wie der bei Nr. 7 benutzte betrieben, doch wurde der Gang des (Deprez- Unter- 
brechers absichtlich so reguliert, daß letzterer „klapperte“. Man erkennt hier einen 
trapezartigen Verlauf des Stromes; der Moment des Klapperns ist in der Mitte des 
Bildes zur Wiedergabe gekommen. 

Nr. 9. Genau dieselbe Versuchsordnung wie bei Nr. 8, aber mit etwas ver- 
stelltem Unterbrecher; der Unterbrecher „summte“. Hierbei kamen kurze Schwingungen 
in der Sekundärspulc zustande, die an den Spitzen der flachen Dreiecke zu erkennen sind. 

Nr. 10. Dieselbe Versuchsanordnung wie bei Nr. 8 mit der Abänderung, daß 
die Glimralichtröhre in Serie mit einer Eunkenstrecke geschaltet war. Hierdurch 
kommen die Schlicßnngsströme in Fortfall. 

Zu den Fig^uren auf der Tafel, die ohne Ketusche hergestellt sind, ist noch 
zu bemerken, daß außer dem negativen Glimmlicht auch positives Glimtnlicht 
und zuweilen (z. B. in Nr. 10, wo die Stromstärke eine kurze Zeit hindurch sehr 
hoch war) noch ein von einer positiven Lichtsäule herrUhrender Lichtfleck zur Ab- 
bildung kam. 

Die mehrfach zu erkennenden Streifungen der Glimmlichtbilder haben zweierlei | 
Ursache. Die horizontalen Streifen kommen her von geringen Ungleichmäßigkeiten 
der Elektrodenoberllächen; die senkrechten Streifungen (besonders deutlich iu Nr. 3 
und Nr. 4) durch eine eigentümliche Trägheit der Potentialdifferenz an den Elek- 
troden. Wie von Hrn. Lessing (a. «. O.) gefunden wurde, ist der Verlauf der Spannung 
in einem mit Sinusstrom betriebenen Geißlcrschcn Kohr hin sinusförmiger, vielmehr 
ist der absolute Betrag der Spannung beim Anstieg des Stromes höher als beim Abfall'). 
Überall also, wo sehr rapide Änderungen der Siromslärken staltflnden, wird dem- 
zufolge auch das Potential der Elektroden abnorme Werte erhalten können. .\us 
diesem Grunde muß die Energie der von der Kathode erzeugten Kathodcnstrablen i 
sich ändern; dies wird zur Folge haben, daß auch die Helligkeit des Glimmlichts | 
eine andere wird, und somit werden in den pholographischen Aufnahmen von oben ; 
nach unten verlaufende Streifungen zustande kommen. 

4. Die Empfindlichkeit der obigen Methode hängt naturgemäß vom Gasdruck 
ab. Zu den in der Tafel verzeicimeten Aufnahmen wurde eine Röhre mit 8 mm Druck ' 
verwandt; hier betnig, wenn die ganze, 10 c«i lange Elektrode mit Glimmlicht bedeckt 
war, die Stromstärke 0,04 .Ampere; eine positive Lichtsäule war bei dieser Strom- 
stärke unter Anwendung von Gleichstrom noch nicht vorhanden. Wenn man kleineren 
Gasdruck verwendet, so wird die Empflndlichkeit der Köhre größer, dafür aber nimmt 
die Helligkeit des Glimmlichts ab. Bei höherem Gasdruck als 8 mm ist zwar die 
Helligkeit des Giimmlichts größer, dafür aber erhitzen sich die Elektroden schon bei 

*) W. Lessiog, WrhandL tl, IttulM-h. ii,»riUvh. 6*. S. il4t. (f^. /). 
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geringem Strom so sehr, daß die Erscheinung des Glimmlichts gestört wird. Die 
obigen .Aufnahmen wurden alle in den ersten Momenten des Stromdurchgangs erhalten, 
wo durch die Erwilnuung der Elektroden noch kein merkbarer Fehler entstanden war. 

Eine etwas modifizierte Form der beschriebenen Glimralichtröhre wird von der 
Firma Ernst Ruhmer in Berlin in den Handel gebracht, 
t'harlottenburg, im Dezember ItKM. 



Ober Theorie und Praxis des Laufgewichts -Barographen. 

VOD 

A. Uprnnf Io PoUdatn. 

Einleitung. 

Meine erste Veröffentlichung') über das in Rede stebende Instrument lief ira 
wesentlichen darauf hinaus, daß bei den bis dahin gebräuchlichen Quecksilber-Wage- 
barographen folgendes beseitigt werden müsse: 

1. die Erweiterung im oberen Teile des Barometerrohres; 

2. die Winkclhebelwage. 

Es wurde demgemäß die Verwendung eines vollkommen zylindrischen Gias- 
robres empfohlen, indem ich die Erweiterung des oberen Rohrteiles als die Hauptiiuelle 
des lästigen Temperatur- Einflusses erkannt hatte. 

Bei der Winkelhebelwage ist der Skalenwert eine Funktion der Neigung des 
Wsgebalkens und folglich auch des Barometerstandes. Es wurde vorgeschlagen, die 
Winkelhebelwago durch eine V^orrichtung zu ersetzen, bei welcher der Wagebalken 
stets seine horizontale Lage beibehult. „Dieses Ziel läßt sich nach dem Prinzip des 
Wagnerschen Hammers erreichen, offenbar auf mannigfache Weise, und der Weg, 
den ich hier verschlage, mag leicht durch einen cinfächcrcn ersetzt werden können.“ 
Letzteres ist dann bei der wirklichen Ausführung durch Hrn. R. Fueß in Berlin in 
der Tat erfolgt; das Wesentliche bei dieser Ausführung ist die beim ersten .Anblick 
etwas kühne Idee des Laufrades, welches so gut wie vollkommen frei auf dem hori- 
»-•ntalen Wagebalken rollt und sich vermöge der Eigentümlichkeit des Mechanismus 
stets an eine Stelle begibt, an welcher sich das System in vollkommenem Gleich- 
gewicht befindet. Das prinzipiell AVichtigste hierbei sowohl, wie bei meinem ursprüng- 
lichen Vorschläge vom Jahre 1877, ist der Umstand, daß von dem ä<(uilibrierenden 
Mechanismus die Gleichgewichtslage stets nach beiden Seiten hin etwas überschrittm 
wird, derart, daß die Aufzeichnung, genau genommen, aus einer Zickzackkurve 
besteht: bei konstanter Last sind die abwechselnd nach rechts und links erfolgenden 
/.ickzackbewegungen gleich groß, sodaß eine im ganzen vertikale Linie resultiert; 
bei veränderlicher Last dagegen dauert z. B. die Bewegung nach rechts immer etwas 
länger an als diejenige nach links, derart, daß die Gesamtknrve schräg aufsteigt. 
Die wichtige Folge des steten Hiuansgehens über die Gleichgewichtslage ist die, daß 
ein Xächhinken der Wage niemals eintreten kann. 

Das erste von Fueß nach meinen Ideen ausgeführte Exemplar wurde auf der 
Berliner Gewerbe- Ausstellung des Jahres 1879 gezeigt und demgemäß auch in dem 
von Loewenherz 1. J. 1880 herausgegebenen Berichte über diese Aussiellutig (V^erlag 

') .A. Sprung, Eine neue Form des Wage-Barograplien. Zeüfrhr. *1. Ofterr. Oet^rlUch. j\ MifUo- 

n. S. -WM. 1877. 
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von J. Springer, Berlin) auf S. 233 — 242 von mir beschrieben. Dort findet man ancli 
die Theorie des Instrumentes'). 

Ungefähr im Jahre 1890 sind zwei Exemplare in etwas abweichender Kon- 
struktion liergcstellt worden, indem nämlich die Bewegung des Laufrades nicht ver- 
möge einer langen, neben dem Wagebalkcn herlanfenden Führungsschraube erfolgte, 
sondern durch Vermittelung eines Seidenbandes. Eines von diesen zwei Exemplaren 
hat die Physikalisch- Technische Reichsanstalt in Charlottenbnrg erhalten, und dieses 
gerade ist dann von Um. Scheel in 3iatr Zeittchr. lö. S. 133. 1895 eingehend be- 
schrieben worden. 

Die Seidenband-Führung des Laufrades ist später doch wieder aufgegeben 
worden, weil es nicht ganz leicht war, ein zweckmäUiges Material zu beschaffen. 

Im übrigen entsprach aber die Beschaffenheit des von Hrn. Scheel beschrie- 
benen Instrumentes vollkommen dem damals erreichten Entwickelungszustande des 
Instrumentes, wie ja auch die Leistungen desselben als befriedigend bezeichnet werden 
mullten; später kommen wir noch einmal kurz darauf zurück. 

I. Tlieoretlscbc Betraclitangen. 

In Bezug auf die Theorie des Instrumentes kann unbedenklich auf die oben 
angezogene erste Beschreibung des Instrumentes vom Jahre 1880 verwiesen werden. 
Eine wichtige Ergänzung derselben findet man aber dann an einer Stelle, wo man 
dieselbe kaum vermuten würde, nämlich in meiner Beschreibung des „Neuen Thermo- 
barographen mit Laufgewicht“ in diuer Zeittchr. 6. S. 189. 188G. 

Dieser Apparat, bei welchem ein Quecksilber- Barometer, von der gleichen Form 
wie beim Laufgewichts- Barographen, an einem nicht absolut festen Punkte aufgehängt 
ist, gab nämlich Veranlassung zur Untersuchung der Frage: Finden Gewichts- 
änderungen des Barometers statt, wenn letzteres vertikale Verschiebungen erleidet? 

Die theoretischen Erörterungen auf S. 193 — 195 des angeführten Aufsatzes be- 
ginnen mit der Untersuchung der Vorfrage: Läßt sich die Konstruktion eines Baro- 
gra|>henrohres derartig gestalten, daß bei vertikalen Bewegungen desselben die Höhe 
des Quecksilbers im Gefäße unverändert bleibt? 

Die hierbei vorausgesetzte Form des Barographenrohres ist im Grunde dieselbe, 
welche schon längst, d. h. vor Einführung meines einfach zylindrischen Rohres im 
Jahre 1877, zur Herstellung von automatisch schreibenden Quecksilber- Barometcni 
verwendet worden ist: ein zylindrisches Glasrohr, welches in das Quecksilber des 
Gefäßes eintaucht und oben eine ebenfalls zylindrische Erweiterung trägt, in der 
das obere Quecksilber- Niveau sich bewegt. Auf die Längenverhältnisse kommt für 
den vorliegenden Zweck nicht viel au; deshalb ist aus anderen Gründen der obere 
erweiterte Teil auf Kosten des unteren engeren Rohres außerordentlich stark ver- 
längert worden, derart, daß das Ganze im wesentlichen als ein gleichförmig zylindri- 
sches Rohr erscheint. 

Das Ergebnis der Theorie läßt sich in folgender Weise aussprechen: Wenn dat 
Uarographenrohr to geelallet wird, daß der äußere Querechnitt det unteren eintauchenden Teiles 
gleich ist dem inneren Querschnitt des weiteren oberen Rohrteiles, so bleibt bei vertikalen Be- 
wegungen des Rohret sowohl die Höhe des Quecksilbers im Ge/äße, alt auch das Gewicht des 
Barometerrohret unverändert. 

') Ein sehr uosfülirliches Referat bringt Clereland Abbe auf . 8 . 159 — IGU seines Buches 
..Treatise oii meteorohigient opfntratns and mriboils". Washington 1888. Kin kürzerer Aa.szng findet 
sich in der Zeittchr. d. tisterr. GeselUch. f. Meteorologie l(i, 8. 1. ts8l. 
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Bei dem hier in Rede stehenden Einzelapparat, dem Barographen, herrschen in 
Bezug auf die vertikalen Bewegungen des Rohres einfachere Verhältnisse, indem für 
solche Verschiebungen nur eine Quelle vorhanden ist, und diese Bewegungen werden 
höchstens 0,3 mm erreichen. Nichtsdestoweniger ist seit etwa zwölf Jahren von 
Hrn. Kueß das Rohr des Laufgewiubtsbarographcu stets so konstruiert worden, wie 
es der vorstehende Satz verlang^. 

Hierfür waren zwei Gründe maßgebend. Erstens die beträchtliche Vereinfachung 
des Fonnelausdruckes, welcher die Abhängigkeit der Gewichtsänderung des Baro- 
meterrohres von der Luftdruckänderung darstellt. Der Ausdruck 8) auf >S. 238 im 
Loeweulicrzschen Bericht lautet für / = 0® (und mit starker Annäherung auch für 
jede andere Temperatur) 

(If <i 

dB ~ <l' + U—\<i + Ty 

worin Q den Querschnitt der oberen weiteren Quecksilbersäule, 
q den Querschnitt der unteren engeren Säule, 

Q' den inneren Querschnitt des Gefäßes, 

r den Querschnitt der Glasmasse beim unteren engeren Rohre, 

»„ das spez. Gewicht des Quecksilbers bei 0" 
bezeichnen ; man vergleiche Fig. 1 (S. 41), in der man zunächst die Erweiterung x als 
nicht vorhanden betrachten möge. 

Nach obigem Satze ist nun aber 

y + r = V 1) 

gemacht, und deshalb reduziert sich jene Formel auf 



d. b. die Gewichtsänderung für die Einheit der Luftdruckzunabme, welche ein Rohr 
von der angegebenen Form erleidet, ist gänzlich unabhängig von der Weite Q' des 
Gefäßes; ihr absoluter Wert ist demjenigen gleich, welchen ein von unten bis oben 
vollkommen zylindrisches Barometerrohr vom inneren Querschnitte Q, bei unendlich 
kleiner Wandstärke erfahren würde. 

Für das Lanfradgewicht u findet man dementsprechend 



wobei A den Abstand des Rohraufhängungspunktes vom Drehungspunkte des Wage- 
balkens in cm, V die Vergrößerung bezeichnet. Seit etwa 18!t0 wird von Hrn. Fueß 
der Abstand .1 stets genau gleich 10 cm (der Abstand der Gewichtsschale dagegen 
gleich 50 cm) gemacht. F’ür diese besondere Konstruktion lautet somit die Formel 
ilir das 10-fach verg^rößernde Laufrad') einfach 

(I — j*0 . 

Der wichtigste Gnind für die allgemeine Einführung der besprochenen Fonn 
des Rohres ist aber noch ein anderer: es wird infolge davon die Angabe des Baro- 



*) In Potsdam wurde früher im Winter eine fünffache, im Sommer eine zehnfache Vergrößerung 
verwendet. Alimühlioh ist man aber dazu Obergegangen, die zehnfache Vergrößerung auch im Winter 
za beaotzen, was natürlich mit kleinen Unbequemlichkeiten bei der Bedienung verknüpft ial. Aber 
*A läßt eich nicht leugnen, daß die Kurven interesaunter erscheinen, weil sie mehr Einzelheiten 
eithalten. Zuweilen handelt es sich hierbei um ganz regelmäßige Wcllen.Hy^teme von etwa 10 bis 
13 Uinnten Wellenlänge. 



Digilized by Google 




4ü 



SpBV^O, liAUFOBWlCIITS • BaKOOHBI'U. ZBlIfCHKIPT rf'B I NUlKL’MKXIKBKCIbK. 



grapbcn von der Menge des Quecksilbers im Gefäße ganz unabbangig. Man kaue 
sieb hiervon leicht überzeugen'), indem man die folgende Überlegung anstellt. 

Wenn man so viel Quecksilber in das Gefäß gießt, daß es in letzterem : cm 
höher steht als vorher, so steigt es natürlich (bei unverändertem Luftdruck) auch im 
Rohr um r cm. Denkt man sich letzteres, bezw. die Quecksilbermasse, in zwei Teile 
zerlegt, einen inneren vom Querschnitte? und einen äußeren vom Querschnitte Q — ?, 
so tritt unmittelbar als Gewichtsvermebrung des Rohres nur die Masse 

(U — '/)** 

in die Erscheinung, indem ja nach bekannter Vorstellung bei dem inneren Anteil </ 
eine direkte Ausgleichung des Mehrgewichts durch die Gewichtszunahme im Gefäße 
erfolgt. 

Durch das Steigen des Quecksilbers im Getäße wird nun aber noch eine Ver- 
mehrung des Auftriebes bei dem in das Gefäß cintauchenden Glasteile hcrvorgerufeii ; 
das Barometer wird also entsprechend leichter, und zwar um den Betrag rzt. Weil 
nun aber nach Gl. 1) Q — ? = r ist, so heben die vorliegenden zwei Gewichtsverände- 
rungen am Barographenrohr einander vollkommen auf. 

Man hat also bei der neuen Form des Rohres nicht nötig, ängstlich darauf zu 
achten, daß ein Verspritzen des Quecksilbers nicht eintrete, und darf z. B. zeitweilig 
den größten Teil des Quecksilbers zum Zwecke des Filtrierens oder sonstiger Reini- 
gung aus dem Gefäße entfernen’)- Auch darauf wird nichts ankommen, daß hierbei 
etwa der Boden des Gefäßes überall mit Quecksilber bedeckt bleibt, wie auch die 
Form des Gefäßes überhaupt ziemlich gleichgültig ist. 

Wird z. B. ein Steigen der Quecksilberoberfläche im Getäße dadurch hervor- 
gerufen, daß man einen Tauchkörper von Holz, Eisen, Glas u. s. w. in das Queck- 
silber des Gefäßes einsenkt und darin stecken läßt, so steigt das Quecksilber um 
ebensoviel im Rohre, und die hierdurch veranlaßte Gewichtsvermehrung ist wegen 
der in Rede stehenden eigentümlichen Form des Rohres wieder gleich der Abnahme 
durch den Auftrieb im Gefäße. Es ist also nicht zu befürchten, daß der später zu 
besprechende Tauchkörper hei eventuellem Steckenbleiben im Gefäße die Angaben 
des Barographen etwa ganz verderben könnte, wiewohl man natürlich bestrebt sein 
wird, solche Ereignisse zu vermeiden. 

Es wurde in den einleitenden Worten schon angedeutet, daß durch die von den 
alten Formen ganz abweichende, vorwiegend zylindrische Gestaltung des Barographen- 
rohrs der Temperatureinfluß auf das Gewicht des Barometers ganz bedeutend ver- 

') In meinem helirbuche der Meteorologie (Hamburg J885) findet man im .-Inliang .Bemerkungen 
lur Theorie derjenigen Registrierapparate, welche auf der Gewichtsbestimraung von Quecksilbersäulen 
berulien". Die Kenntnis derselben dürfte dem Leser dieses Aufsatzes von Nutzen sein. 

Bei dem Potsdamer Exemplare z. B. wurden am 7. Sept 1904 um 9 * 360 3 Quecksilber in 
das Gefäß oingegossen. Die unmittelbar benachbarten Vergleichungen ergaben folgende Werte der 
Korrektion: 



(5. Sept. 9“ 


-b 0,1 1 mm 


IIP 


+ 0,10 . 


7. . IP 


+ 0,11 . 


8P 


+ 0,07 , 


8. , OP 


+ 0,11 , 


10 p 


+ 0,11 , 



welche von dem Eingriffe keine Spur verraten. Das Steigen des Quecksilbers in dem Gefäße war Ja 
hierbei allerdings nicht allzu groß, indem sich dasselbe bei 10 i-ra Gefäßdurchmesser zu etwa 3' ', mm 
berechnet. 
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ringen ist; denn eine solche zylindrische Quecksilbersäule wird bei steigender Tem- 
pcntlur zwar länger, aber nicht schwerer. In Wirklichkeit wird dieser nngestrebte 
Idcslzusiand aber nicht vollkommen erreicht, weil die Form des Quecksilbers lediglich 
von den fieWBen abhängt, in denen cs zur Verwendung gelangt. 

Auf diese Weise tritt bei einer Erwärmung eine gewisse VergröUerung des 
Querschnittes der Quecksilbersäule des Barographen ein und hiermit eine Gcwichts- 
vermehrung; da nun auch beim Steigen des Luftdrucks eine Gewichtsvermehrung 
ertblgt, so wird durch die besprochene Ausdehnung des Glasrohres eine scheinbare 
Krhöhung des Barometerstandes hervorgerufen, und zwar im Betrage von ungefähr 
0,013 mni für eine Erwärmung um 1“C. 

Es erschien mir nicht ganz unwichtig, nach einem Hülfsmittel zu suchen, um 
auch diesen kleinen Rest des Temperatureinöusscs noch zu beseitigen, wenn auch viel- 
leicht nur für den mittleren Barometerstand, da die alsdann noch 
übrig bleibenden Fehler ganz sekundärer Natur sein würden. 

Den Ausgangspunkt für die hier versuchte Lösung der 
Aufgabe bildete eben die schon mehrfach erwähnte Tatsache, 
dali der große, auf ungelähr 0,11 hihi für 1"C. sich belaufende 
Tctnperatnreinfiuü bei den früher gebräuchlichen Barographen 
durch die karamerartige Erweiterung des oberen Rohrteiles 
lim'orgerufen wird; auch hier handelt cs sich um ein schein- 
bares Steigen des Luftdrucks (bezw. um eine Gewichts- 
Timiclirung des Rohres) mit steigender Temperatur. 

Wenn man nun aber den oberen Teil des Rohres nicht 
weiter macht, sondern im Gegenteil verengert, so wird eine 
'!nacktntrmmdening mit steigender Temperatur die Folge sein, 
und diese wird benutzt werden können, um die in Rede 
stehende kleine Gewichtsvermehrung durch das sich bei der 
Erwärmung erweiternde Glasrohr zu kompensieren. Eine Ver- 
engerung des Rohres im oberen Teile ist aber gleichbedeutend 
mit einer Erweiterung des unteren Teiles; letztere braucht sich 
aller auch nicht auf die ganze Länge des Rohres zu erstrecken, 
und so gelangt man dazu, unterhalb desjenigen Rohrstückes, in welchem sich das 
obere Quecksilberniveau bewegt, ein zylindrisches Stück cinzusotzen, dessen Quer- 
schnitt um jc qcm größer ist, als derjenige Q beim Ilaupttcile des Rohres. Die nicht 
ganz einfache Ableitung der Formel, nach welcher x zu berechnen ist, möge hier der 
Hauptsache nach wiedergegeben werden. 

In Fig. 1 bedeuten Q', Q, Q + s, q und r die Qumchnitle in qcm-, ferner möge 
bezeichnen 

P das Gewicht des ganzen Barographenrohres, soweit dasselbe auf ilic Wage 
ein wirkt, 

0 das Gewicht des „Gehänges“ für sich, 

«0 das spez. Gewicht des Quecksilliers bei 0” C., 

t das spez. Gewicht des Quecksilbers bei der betrcHendeii Temperatur t, 

1 j das Volumen des ganzen Quecksilbers bei 0" C., 

B den Barometerstand. 

Die erste Grundgleichung stellt dar, in welcher Weise sich P aus den einzelnen 
Anteilen zusamraensetzt: 

r = a + (,11 — + l-rt-i- (I. - h)qt~ — .... 4) 




: ^ 



Fig. I. 
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Die zweite Grundgleicliung spricht aus, dali das Gesamtgewicht des Quecksilbers 
bei allen Temperaturen dasselbe ist; 

(// — k)(i> + l X t + (Ji — h) 1/ € + li ({' t — (li — i)r» = r,«, ... 5 ) 

Die dritte Gleichung schließlich gibt an, in welcher Weise die Höhe U — h mit 
dem Barometerstände zusainmcnhttngpt; 

— 6 ) 

In diesen Gleichungen kommen die zwei variablen Hülfsgrößen ll und A vor, 
welche man zu eliminieren hat, zunächst H aus Gl. 4) und 5); cs ergibt sich 

/' = 6 + 7) 

Dann H aus Gl. 5) und 6), wobei man nach einigen Umformungen folgenden 
Ausdruck erhält 





Aus Gl. 7) und 8) aber kann man nun leicht die andere Variable h eliminieren; 
das Endresultat ist also zunächst 

= t, -f - 1 „ «P — (y _j_ r) j * 0 ^0 — *0 4 - < (A [t^ — 7] — t X — i r)J . 9 ) 

oder 

P ^ G + V„^-C{\\t^- U(t>^+t{k[(l-<i\-lx~ir)\ 9') 



wenn man nämlich zur Abkürzung setzt 








W + <l - (7 4- r) 



10 ) 



Da bei irgend einer Konstruktion des Barographenrohres der Querschnitt Q der 
olicrstcn Quecksilbersäule relativ klein sein wird gegen den Querschnitt Q' des Ge- 
fäßes, so kommt auf jeden Kall der Wert von C der Einheit nahe. 

Ek itt aber genau C = 1 für irgend welche ganz beliebige Temperatur, wenn dae Baro- 
graphenrohr nach der Vortchrifi q j,- r = Q (GL i) konstruiert iet, und zwar gilt dieses un- 
abhängig von dem Material und von der Größe des Gefäßes Q'; denn in diesem Falle 
ergibt sich das Gewicht B des Ilohres aus der einfachen Formel 

P = tl -i- H <1 Sa — t {k[l/ — </] — Ix — ir) 11) 



in welcher der Querschnitt Q' des Gefäßes gar nicht mehr vorkommt. 

-\uf ein derartig geformtes Hohr soil deshalb jetzt die Betrachtung beschränkt 
bleiben'). 

In die Formel 11) sollen nun eingeführt werden 
<i = '/o(l4-2.vO 
7 = 7o (1 4- 2y<) 

r = r„ (1 23 t) J 2 j 

X = J-j (1 4- 2j0 
s - 

1-i- nt 



wobei g den linearen Ausdehuungskoeftizienten des Glases, a den Ausdehnungs- 
koeffizienten des Quecksilbers bezeichnet. 



') Ffir sbwuiclieiufti Formen iles Kolires mnß man ber.üglicli des MateriaU, aus welchem da.-. 
Gefäß hergestellt i.st, eine hn.-timmte Annahme machen, tun dementsprechend den Ausdehniings- 
ktieffizienten einführen zn hönnen. 
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Hierdurch geht Gl. 11) über in 

/* = (f 4- /I #0 (1 + 2 0 — Bq [f^o — 7o] — ^ ^0 — * roj ~ \ ^ ^ 

oder 

/• = ß + ß >0 (1 + 2;, <) - »0 Vu.- 13') 

I 4- « i 

wenn zur Abkürzung gesetzt wird 

1' 1. [Vo — 7o] 1 *^o * ^0 14) 

oder vermöge der Sonderkonstruktion des Barographenrohres (Gl. 1) noch einfacher 

/•• = (1- 14T 



Ans Gl. 13') erhält man durch Differentiation nach der Temperatur t zunächst 



(//■ 

dt 



f fi 

2 it 3 — *0 1^ 



/l4-2(/t\ l-f'2/// 

\ l4-a/ )"1* l4~«t 



dF I 
dl I 



16) 



Die Bedingung, dalS das Gewicht P von der Temperuturänderung unabhängig 
»erde, führt hiernach zu der Gleichung 



Nun ist 



dt \ 1 4 ~ ft t J 1 n t 



1 + dF 

1 + nt' dt 

(1 -f- 2 3 1 ) rt 

“ (l+a ty 



d 


/1 + 2.// \| 


dt 





= 2 17 — < 



16) 

17) 

17') 



Um nämlich die Ausdrücke nicht allzu kompliziert werden zu lassen, wollen 
*ir uns auf die Ableitung derselben für den Sonderfall < = 0“ beschränken und in 
GL 16) den Ausdruck 17') anstatt 17) substituieren. 

Ganz dementsprechend soll 



1 +2 /7 < _ [ 1 + 2 ?/ 1 ^ j 

1-t-nt [ 14-nt ]| — 0 

tTsetzt werden. 

Für dF/dl erhalten wir nach Gl. 14') einfach 



dF 

~dt~ 



I dk di \ 



dl 

dl 



18) 



19) 



Hierin läßt sich der letzte Anteil unmittelbar angeben, da I die Länge der Er- 
»eiterung bedeutet. Da das Material Glas ist, kann man schreiben 

1 = 4(1 + ,vt) 

and erhält daraus 

2 = 



ln Bezug auf den ersten Term von dF/di soll der Nachweis versucht werden, 
W derselbe vernachlässigt werden kann. 

Für den Augenblick möge L die ganze Länge des Glasrohres bezeichnen und 
die davon nur wenig verschiedene Höhe des eisernen Gerüstes, durch welches das 
Barometerrohr getragen wird. Bedeutet t den Ausdehnungskoeffizienten des Eisens, 



w ist 


/,■ = V(1 +«0, 


ferner 


L = /.„(l + yO. 


N'un ist 




. = 




t 

11 
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oder 

schließlich angeniihort 



dl ^ Ve-/-o? 

di 
dt 



= Ui.' — 9)- 



Ist nun selion der Faktor e — g an sich sehr klein, so müssen nach Fig. 1 
di 'dl und dk/dt so gut wie vollkommen Ubereinstimmen ; hiernach ist es außerordent- 
lich wahrscheinlich, daß in Ol. 19) der erste Term rechts ohne merklichen Fehler 
vernachlhssigt werden kann. 

Deshalb kann mit Rücksicht auf Ol. 20) schließlich gesetzt werden 

dF 



dt 



— ■ U -^0 9 • 



21) 



Substituiert man nun die Ausdrücke 14'), 17'), 18) und 21) in Gl. 16), so erhält 
man zunächst 

2 n a, g = [(t — ij r, — jr„] (2 J — «) — /„ 9 

und hieraus schließlich 

0 nu n r.tl — i\t., — 9n\ 

22 ) 



/ r '■<>(*— 0('< — 2. e) 

" ® rt — Z 9 u — Z 9 



Hiermit ist die oben gestellte Aufgabe gelöst, denn es stellt lgr„ das Volumen 
der erforderlichen Erweiterung des Rohres dar'). Es möge ein Beispiel betrachtet 
werden. Ein für einen bestimmten Barographen in .Vussicht genommenes Rohr hatte 
einen derartigen Querschnitt Q, daß hei Zimmertemperatur auf eine Länge von 3 o» 
eine Masse von 125,52 g entfiel, also 

3(/» = I25,.'i2. 

Hieraus findet man niiherungsweise 

V = 3,0771 y<i«. 

Die Kompensation soll für den mittleren Barometerstand von ß = 75 cm zutreften. 

Setzt man 

9 = 0,000003.’) « = 0,0001815, 

SO nimmt das erste Glied den Werl 

25,15 < «« 
an. 

Eine näherungsweise Ben-chnung des zweiten Gliedes sei auf der folgenden 
Basis ausgeführt 

Cg = 0,5 I/un k — I = 3 rw. 

Der Faktor kann für den vorliegenden Zweck gleich 1 angenommen 



werden. Das zweite Glied wird dann 
Somit zusammen 



1,50 erwt. 

lg = 26,6 ccm 23) 

Wird z. B. !■„ = = 3,08 ijcm gewäiilt, also Q„ + .r„ — 6,16 qcm, was einem Radius 

dieses weilen Teiles von 1,40 cm entspricht, so berechnet sich die Länge der Er- 
weiterung zu 

lg — 8,67 ein. 

ln dieser Weise wird nun bei der Herstellung der kompensierenden Erweiterung 
verfahren, d. h. man verleiht derselben ein Volumen von iingetähr 26,7 ccm, ohne auf 

') Die Formel 22) habe ich schon im ersten Bamlc (1893) der , Ergebnisse der meteorologischen 
Beobachtungen in Potsdam" auf ß. .WT mitgeteilt. 
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die Weite des Holires besondere KUcksiclit zu nehmen, weil es sich ja eben nur um 
einen sekundilren Temiieratureinfluß handelt. 

( brigens fügte es der Zufall, daß das Mittel aus 17 Fällen mit dem von mir 
ausgerechneten Beispiele fast absolut Ubcrcinstimmte, während sich die wirklichen 
Wigungsergebnisse für 3 cm Höhe innerhalb der Grenzen von 117,4 und 134,6 s 
liielten; das Mittel war nämlich 125,6 g, gegen 125,5 g bei dem Beispiele. Natürlich 
steht es jederzeit frei, das genauere V^erfahren ohne allzu große Mühe Platz greifen 
zu lassen')- ,, , 

(forlMiKung folgt.) 



Ei» neaes Flimmerphotometer. 

Von 

Walter BerhMtrIn io Borlio. 

'Mitteilung aut> den opti^cheu und mecbanii»cbon Workstütteo von Franz Schmidt & Haonscb.) 

Durch das von Prof. Kood vor einigen .Jahren entdeckte P’limmerprinzip (vgl. 
diat Zeitschr. 20. S. i90. 1900) war die Grundlage zu einer neuen Art von Photometern 
gegeben, welche gestatten, farbige Lichtquellen mit anders gefärbten Normalen un- 
abhängig von Farbenunterschieden und praktischen Erfahrungen meßbar zu vergleichen. 

Die Konstruktion des neuen Flimmerphotometers ging aus folgenden Gesichts- 
punkten hervor. 

a) Ein und dasselbe Gesichtsfeld soll abwechselnd von den zu vergleichenden 
Lichtquellen beleuchtet werden und zwar alle Stellen des Gesichtsfeldes gleich stark und 
gleich lange Zeit. 



') Bisher habe ich die in Rede stehende Kompensation nur {Qr das Barometerrohr an sich 
aagntrebt, «eil es eich dabei um ein bestimmtes physikalisches Problem handelt; denn das Rohr 
kann schlechterdings nur aus Glas bestehen und nur mit Quecksilber gefüllt «erden. 

Ändeuten möchte ich indessen, daß, wie es scheint, auch die Kompensation des von der Aus- 
dehnung des Wagebalkens herrühreeden Temperatnr-Einflnsses mit eingeschlossen «erden könnte. 
Bezeichnet man nämlich das Drehungsmoment mit .1/, die Länge des Wagebatkenarmes mit .4, so ist 

M = VA 



d.\l 

dt 




+ A 



dV 
dt ■ 



Bedeutet nun y den thermischen Ausdehnungskoeftizienten des betreffenden Metalles, so ist 

.1 = .I„(l-b3'0 
dA 
dt 



aod in Bezug auf F UDd dF dt kann man auf die im Texte angestelltea Betrachtaogen zurückgreifeo. 
Stellt man nun wieder die Bedingung 



r/.l/ 

iU 



= 0 . 



H) wird man sehließlicb zu einer ganz kbolicben N&herungsformel wie oben gelangen, nämlich 
2 li #0 9 :F_r^{k — i)»o{a — 2 ff) + F y 
— 3y) 






Nach rohem Überacblag ist das im Zähler neu binzukommende Glied I^y bei den gebräuchlichen 
Matenalieo, Messing und Aluminium, von derselben Größenordnung, wie das erste: 2 welches 

*icii oben als ansacblaggebend erwiesen hat. Diese beiden Glieder haben außerdem dasselbe Vor* 
teicheo, d. b. also: die Erweiterung muß größer gemacht werden, wenn sie auch noch den von der 
iLennisohen Aasdebnang des \Vageb(iIkeDs herröhrendeo Einfluß kompensieren soll. Richtiger er* 
tcheiot es mir aber, diesen Einfluß von vornherein tunlichst zu vermeiden, indem man den Wage* 
halkeu aus einem Material berstellt, dessen thermische Ausdehnung verschwindend gering ist, wie 
dies bei gewissen Sorten von Niekelstahl zutrifTt. 
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b) Das Photometer soll umscblagbar sein, um Einseitigkeit, liervorgernfen durch 
eine Verschiedenheit der beiden beleuchteten Gipsflächen, zu vermeiden. Lichtquellen 
müssen unter verschiedenen Ausstrahlungs-Winkeln gemessen werden können. 

. — c) Das Instrument soll einfach und billig sein 

und erschütterungsfrei arbeiten, weshalb oszillierende 
Körper vermieden werden müssen. Die Verwendbar- 
keit auf schwachen Pbotometerbänken muß zulässig sein. 

1. Aus Fig. 1 ist ersichtlich, daß der diffus reflek- 
tierende Gipskörper G, ein Prisma, in der Brennweite 
einer keilförmigen Linse K und der 
Augendeckel mit der schlitzförmi- 
gen (oder runden) Öffnung A in 
der Brennweite der Linse L stehen. 

Das von der feststehenden Blende B 
begrenzte Gesichtsfeld kann mit L 
als Lupe scharf eingestellt werden. 

Kotiert K um die Aehse des Instru- 
mentes, so beschreibt das auf dem 
Gips liegende Bild A, des Augendeckels A eine Bahn, 
wie sie Fig. 2 zeigt. 

Bei richtiger Stellung von G wird demnach das 
ganze Gesichtsfeld während je einer halben Umdrehung 
der Keillinse von bezw. beleuchtet, somit die 
Bedingung unter a) erfüllt. 

2. Der Gipskörper G ist um seine Achse drehbar und mit Anschlägen für 
Drehung um 180“ versehen. Eine Ungleichheit der beiden GipsHächen oder un- 
richtige Justierung können dadurch eliminiert werden. 

Die Justierung des Instrumentes kann kontrolliert werden, indem K so ge- 
dreht wird, daß das Bild der Kante G im Schlitz des Augendeckels erscheint. Wird 

nun G um 180” gedreht und K un- 
verändert gelassen, so muß das Bild 
der Kante dieselbe Lage wie vor- 
her einnehmen. Zweckmäßig wird 
der Augendcckel mit einer Lupe be- 
trachtet. 

Sollen Lichtquellen unter ver- 
schiedenen Ausstrahlnngs- Winkeln 
gemessen werden, so wird das ganze 
Instniment dureh Drehung in der 
Buchse des Trägers T (Fig. 1) in 
entsprechende Stellungen gebracht, 
welche am Kreis durch einen Indes 
abgelcscn werden können. 

3. Fig. 3 stellt die Gesamtansicht des Photometers dar, aber ohne Vorrichtung 
zur Messung unter verschiedenen Winkeln. 

Die Umdrehung von A' besorgt ein Gleichstrom-Elektromotor .V von etwa V«i PS 
für 110 oder 6 Volt; eventuell kann auch ein Drehstrommotor verwendet werden. 
Nach unseren bisherigen Erfahrungen ist ein Elektromotor zum Betrieb eines Flimmer- 
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photometers eini'iii gleich teuren Uhrwerk entschieden vorznziehen. Die Tourenzahl 
muß für jeden Beobachter und für den Grad der Verschiedenheit der Lichtquellen 
in Bezug auf Färbung ehgtstelli und daun konstant erhalten werden, was bei einem 
Elektromotor mit größter Leichtigkeit und Bequemlichkeit zu erreichen ist. 

Fig. 4 deutet in schematischer Weise den Einfluß der falschen und richtigen 
Tourenzahlen an. Die Messung ist einerseits am genauesten möglich, je kürzer die 
Sü-ecke ist, auf welcher das Flimmern verschwindet, andererseits ^ 

fast unmöglich, wenn letzteres, wie cs bei zu geringer Touren- 
zahl der Fall ist, überhaupt nicht aufhört. Stellen in Fig. 4 die ' 

Ordinaten die Stärken des Flimmerns dar, die Abszissen die ^ ^ ^ 

Einstellung auf der Photometerbank und ist AB der Ort der 
richtigen Finsleilung, so deutet die gebrochene Linie / den Fall 
einer zu niedrigen, U der richtigen, III einer zu hohen Touren- 
zahl an. Im Fall III ist auf der ganzen Strecke CI) kein Flimmern 
mehr wahrzunehmen, eine Einstellung innerhalb dieser nur durch Interpolation zu 
schätzen. 

Aus den unten folgenden Zahlen geht hervor, daß das Instrument sich sowohl 
zur Photometrie von gleich als auch ungleich gefärbten Lichtquellen, sogar bei 
extremen Unterschieden in der Färbung, eignet. Zur Vergleichung dienten zwei 
gleiche, ruhig brennende Petroleumlampen und J„ deren Licht durch vorgeschlagene 
farbige Gläser gefärbt wurde. Den Beobachtern A und C war bisher das Flimmer- 
prinzip gänzlich unbekannt. Dessen ungeachtet ergab sich, wie ersichtlich, eine gute 
rbereinstimmung in den Einstellungen. Die Zahlen bedeuten die Entfernungen r, 
der Lichtquelle vom Photometer in Millimeter: r, -i- r, war für alle Messungen 
konstant gleich 1400 mm. 



H 

Fig. 4. 
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•\us diesen Werten geht ferner deutlich hervor, daß Beobachter A durchweg 
Rot heller wahmimmt als die beiden anderen Beobachter. Fig. 5 zeigt noch eine 
sehr einfache Vorrichtung zur Erzeugung des Flimmerphänomens, die sich aber 
weniger gut dazu eignet, Lichtquellen unter verschiedenen Winkeln zu messen. 
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Ein uiilei- einem Winkel von etwa 45" sleliciuler Gipsscliinu 0’ wird von einem 
Motor um die gezeichnete Achse gedrelit, wodurch ehenfalls eine gleichnikUige Wechsel- 
seitige Beleuchtung des Gesichtsfeldes /i bewirkt wird. Ein- 
seitigkeit ist bei dieser Konstruktion natürlich ausgeschlossen, 
da ein und dieielbe Fläche zur Beleuchtung des Gesichtsfeldes B 
benutzt wird. 

Bei dem in Eig. 1 dargestcllten I’hotometer ließe sich 
der durch eine Verschiedenheit der Gipsfiächen hervor- 
gerufene Kehler ebenfalls gilnzlich beseitigen, wenn man 
das Prisma durch einen Kegel, welcher an der Botation teil- 
nimmt, ersetzte, oder, was noch einfacher wäre, wenn der 
Umdrehungskörper bei A, ein entsprechend großes Gips- 
schiriuchen trüge, welches dann bei der Rotation einen Teil 
des erwithnten Kegels bilden würde. 

Zum Schloß sei noch erwähnt, daß gegenwärtig von der 
Kimm Kranz Schmidt A Haensch das zuerst beschrie- 
bene Instrument zum Straßenphotometer ausgearbeitet wird. 




Referate. 

Benierkuiigeii und Vorschläge zur gcograpliiseheii Imiidiiiessiiiig und din'kteii 
geogrupliiselieii Orlsbrstliiiiiiuug. 

Vuii E. A. Keaves. Gev^njth. Jimm., London S. 100. 1004. 

Weun ich diesen Aufsatz des ,.1/op Cnralur’ und l.chrers der englischen K. Geogr. 
Ge.sellschnfl hier kurz anzeige, so geschieht es, weil sich der V^erf. auch ziemlich eingehend 
über die instrumentellc Ausrüstung des Reisenden gemäß den heutigen Erfordernissen 
nusspricht. 

Die großen Tage der Columbus, Drake und Cook sind freilich ein für allemal 
vorüber, und selbst Arbeiten, wie die von Livingstonc oder Stanley sind, von den 
Polarregionen abgesehen, nirgends mehr zu tun; aber es ist geographisch nocli genug zu 
leisten und, eben weil keine großen „neuen 1. ander" melir zu entdecken und zu erforschen 
sind, werden an die Aufnahmen des Reisenden in Zukunft immer höhere Anforderungen 
gestellt werden müssen, wenn sie unsere topographisclien oder kartographischen KeiintnUssc 
erweitern aoileii; der reisende Knitograj)h und Topograph muß sich immer besser auf die 
für sein Gebiet in Betracht kommenden Messungsinethoden vorbcrciten und immer sorg- 
fältiger mit den ilafür geeigneten Meßinstrumenten ausgerüstet werden. Die rasche .\us- 
dehnung der Netze der Telegrapheulinien und Eisenbahnen, sowie der im Interesse von 
Grenzfestlegungcn ln Kolonialländcrn ausgeführten genauen Messungen verschafft zudem 
dem Reisenden Festpunkte, die immer weiter in das Innere der außereuropäischen Kontinente 
Vordringen. 

Von der „gewöhnlichen rohen Methode" der Itineraraulnahmc mit der Prismenbu.ssolc 
für die Richtungen und der Marschzeit oder der Sebrittzahl für die Strecken des Rcisewegs 
hält der Verf. wenig; vielleicht zu wenig; man vergleiclie mit seinem Urteil das jüngst von 
Sven Hedin ausgesprochne, wohl nach der andern Seite übertreibende, aus Erfalirungen 
meist im übersichtliclien Wüstengebiet it. dgl. gewonnene {l’tlermaiim ileograph. .Millri/gn. 00. 
B. ISO. t004)\ daselbst werden die sog. astronomischen Messungen auf der Reise, die direkten 
geographischen Ortsbestimmungen, für überflüssig erklärt, indem der Verf. sich anheischig 
macht, „von einem gegebenen astronomisch bestimmten Punkte aus jeden beliebigen andern 
Punkt, selbst auf beinahe unbegrenzte Entfernung hin, aufzusuchen“, lediglich auf die 
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Houtenanfnahni« mit Bussole und Marschzeit sich stützend. Sehr viele Geographen werden 
illerdiDg:» diesem Urteil nicht zustiniinen; vg). über die relative Bedeutung direkter geo* 
/rsphischer Ortsbestimmungen für die Houtenaufnahme und über die Instrumente dabei auch 
meine Iteferate über geographische Landineasung im Orograph. Jahrh. (iotha St, S. 37^US, 
lft99; 24. S. 3«— 4C7. VJ02. 

Ks gebe für den Reisenden zwei Methoden, durcli die er die Topographie des von ihm 
bereisten Landes fördern könne: die eine für den Fall anwendbar, daß .astronomisch** oder 
anderweit genügend sicher bestimmte „Festpunkte* in dem Land bereit« vorhanden sind, 
aaf die eine Erweiterung dieses Punktnetzes durch Triangulation gegründet werden kann, 
«orauf dann die Einzelaufnahmen ausgeführt w'erden können, während bei der zweiten 
Methode auch die Festpunkte noch durch direkte geographische Ortsbestimmung bergestellt 
werden müssen. Was die Instrumente angeht, und zwar zunächst für den ztevUen Fall, so 
impfiehlt der Verf. für die direkten geographischen Orlsbestiinrouiigen vor allem den Theo* 
dolit i^Transit-Tbcodolit der Engländer und Amerikaner); es gebe freilich Fälle, in denen 
Trans(>ortschwicrigkciten für den Theodolit dem Sextanten (oder Spiegclprismcnkreis) den 
Vorzug verschafTeu, wennschon oft genug noch ganz andere Dinge mitgenommen werden 
'ou viel größerem Gewicht und Umfang, aber von viel geringerer Wichtigkeit als ein 
6-zölliger Theodolit. Mit diesem Instrument sei cs sehr leicht, eine geographische Breite 
rasch auf wenige Sekunden genau zu messen, während mit dem Sextanten, auch bei gut 
uotereuebtem Instrument, schon große Übung u. s. w'. dazu gehöre, um 10" zu erreichen; 
der Sextant soll dem Seefahrer als Instrument überlassen bleiben. Es ist erfreulich, diese 
Vnßerung aus englischem Mund zu hören; zweifellos ist, daß die SpicgelinsCrumente auch 
h**uie noch für Landexpeditionen zu sehr in den Vordergrund gestellt werden. Nach Pcier- 
'AoaiM Geoffrnp/i. 4U, S. 1UH. war z. B. die Expedition des Grafen Wickenburg 

von Dschibuti nach Lamu im Jahr 1901 nur mit einem Sextanten (von Negretti & Zambra) 
ausgerüstet, nicht mit einem Theodolit. Vgl. über Sextant contra Theodolit auch meine 
oben bereits angeführten Referate, besonders das zweite. Als „Reise** ‘Theodolit empHehlt 
der Verf. einen 6*züiligen (15 cm Kreisdurchmesser), zur Ablesung mit Schraubenniikroskopen 
tnf 5" oder durch Schätzung 2" oder für Nonienablesuug von 10" eingerichteten (lü" bei 
10 f« Kreisdurchmesser geht nicht, ebensowenig wie 2" beim Schraubenmikrometer); Nonlen- 
ins^trumente sind hier jedenfalls vorzuzieheii, die Ablesung ist Ja weniger genau, dafür aber 
weh der Nonius kaum verletzbar. Der V'erf. tadelt, daß die Hobenlibellc oft statt um Nonien- 
»nn auf dem Fernrohr angebracht sei; doch ist auch eine solche Libelle ganz brauchbar, 
wenn sie gut justiert ist, Achse parallel Fernrohrziellinie, oder w'enn eine Wendelibellc an- 
zebracht ist. Die Anwendung von drei Stellschrauben am Unterbau statt der oft in England 
noch gebrauchten vier hält auch der Verf. für bequemer. Im Fernrohr sollen drei Horizontal- 
fäden sein, davon zwei bew'egllclte Distanzlüden; der Uef. kann nur vor bcw'eglichen 
iHstanzfäden warnen. Die runde Theodolit -Bussole sei zweckmäßig durch eine Käsichen- 
hnssole von der auf dem Meßtisch üblichen Form zu ersetzen; jedoch bietet nach Ansicht 
de« Ref. auch ein Vollkreis an der auf die Kippachse nach Bedarf aufsetzbaren Bussole für 
viele Zwecke großen Vorteil. 

Für die erste der oben genannten Methoden, Festpunkte bereits vorhanden, auf die die 
weitere Aufnahme gegründet werden kann, sei zweifellos der Meßtisih das wichtigste In* 
»trument, der so einfach als möglich, leicht und doch dauerhaft sein muß. Ein Fernrohr- 
Meßtischaufsatz soll nicht fehlen, er kann leicht be(|Uem zum l'ransport eingerichtet werden; 
cbeDso müasen jedenfalls Höhcnwinkcl entweder mit dieser Kippregel oder einem besoudern 
Klinoufter geinesaen werden können. Der Verf. empfiublt eine Tischplatte von 60x 45<-m, 
nar im Gebirge müsse sie viel kleiner und sehr leicht sein. Der Meßtisch sollte nach dem 
Verf viel mehr angewandt werden; selbst lx*i der Zugmessung leiste er mehr als die 
l'risnienbusgole. 

Von sonstiger Ausrüstung mit Instrumenten nennt der Verf. noch IMiren und zwar 
Hxll)chrouometer, ferner ein transportables tjuecksilbcrbaromeier (wobei nach der jetzt in 
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Kn^Iand berrecheiidcn Ansicht das Georgesche für das beste erklärt wird), Ancroide und 
Siedethermometer. Auf die Uhren wird näher oingegangen; das beste Modell sei zweifellos 
das der Roy. Geogr, Society in London, ein Hnlbchronometcr in wasserdichtem Gehäuse. Der 
Reisende soll wenigstens drei dieser Uhren mit sich führen. 

Audi für die Ausführung und Verwendung von Beobaditungen mit den oben auf- 
geführten Instrumenten finden sicli zahlreiche Notizen in dein Aufsatz. Vor der Ausführun;: 
von Längenbestimmungen wird im allgemeinen gewarnt und dafür die „Breiten- und Azimut- 
Methode“ empfohlen; am ehesten sei für absolute Längen noch etwas von den Okkultationeii 
von Sternen durch den Mond zu erwarten, wenn ein genügende» Fernrohr zu ihrer Beob- 
achtung zu Gebot stehe. Der Verf. stimmt also auch hier mit neueren Urteilen deutscher 
und französischer Geodäten überein. Hammer. 

Notizen zur Taehymetrie; eine Vergleichung der Systeme. 

Von A. Bell. Engineering 78, S. A28, 1904. 

Die zwei tacbymetrischen „Systeme“, die der Verf. vergleicht, sind: Lattenhaltung 
vertikal und Lattenhaltung normal zur Ztelung. In Deutschland ist bekanntlich bereits eine 
umfangreiche Literatur über diesen Gegenstand vorhanden und man erinnert sich beaendo-s 
der JordaifWagnerschen Kontroverse, In der Jordan für die vertikale Lalteühaltun<:, 
C. Wagner, der Erfinder dos am weitesten verbreiteten „Projektionstachymeters“ und des 
Tachygraphometers, für die Haltung der Latte normal zur Visur eintrnt. 

Es ist von Interesse, auch eine englische Stimme zu diesem Streit der Ansichten und 
Erfahrungen zu vernehmen. Um das Resultat vorweg mitzutcilen, so sagt Bell am SchluU: 
„Der Verf. muß sich dahin aussprechen, daß nach seiner Meinung das „normale System* 
iLattenhaltung normal zur Zielung) „in jeder Beziehung dem vertikalen System überlegen 
ist; und die Tatsache, daß das zuerst genannte System die Genauigkeit der Messung nicht 
in die Hand des Lattenträgers, sondern in die des Aufnehmenden legt, sollte allein schon 
zu seiner allgemeinen Annahme genügen.“ 

Der V^erf. entwickelt für die beiden oben genannten Fälle die genauen Formeln für 

schiefe Länge zwischen Aufstellungspunkt des Instruments Sehiültpunkt der drei Achsen) und 

im ersten Fall Mittelfadenpunkt der Latte, im zweiten Fall Lattenrichtung, sodann für die 

entsprechende Horizontaldistanz (Im zweiten Fall bis zum Lnttenfußpunkt) und endlich für 

den Höhenunterschied zwischen Kippadise und hii ersten Fall Mittclfadcnpuiikt, im zweiten 

Fall Lattenstandpunkt. Wenn (mit Anwendung der bei uns üblichen Bezeichnungen) u den 

Höhenwinkcl der Mittelvisur und / das l..atten8tück zwischen den beiden Distanzfäden an 

der senkrecht stehenden oder an der normal zur Zielrichtung gehaltenen Latte) bedeutet. 

ferner den mikrometrischen Winkel -i- zu beiden Seiten des Mittelfadens), endlich • 

und k die Konstanten des entfernuiigsmessenden Fernrohrs, so wird 

im 1. Fsll, Latte vertikal: schiefe EntfemuDg = c kl cos m — tg^/9 sin a lg n 

horizontale „ = c cos a -h kl cos^a — sin>« 

Huhenunterschied = c slu a -h kt cos a sin a ^ kl \a^3 • 

^ cos « 

Vernachlässigt man die Glieder, in denen der sehr kleine Faktor tg*/9 vorkommt, so gehen 
diese Gleichungen über in 

horizontale Entfernung = c cos « + / f cun^n 
Höhenunterschied — . c sin n -h i / ^ sin i «. 

Im 2. Fall, ImUc normal zur Zielung, werden diese Gleichungen nach dem Verf. „ein- 
facher“. Wird der Lattenabschnitt wieder mit i bezeichnet, so ist die 
schiefe Entfernung =5 

also, wenn noch A die Höhe der Mittclfadenablesung über dem Boden bezeichnet. 

horizontalo Eiiifernung = (c -h A*/) cos « -I- A sin u 
Höhenunterschied = (c + A/) sin « — A cos «. 
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Aber diese ..einfacheren'' Gleichungen für den i&weiten Fall geben dem Verf. nicht 
den Ausschlftg, dieser wird vielmehr geliefert durch die Fehlerbetrachtungf nämlich des 
Einflusses eines Fehlers in der Latlenhaltung. Selbstverständlich wirkt im System 2 ein 
bestimmter Winkelfehler in der Lattcnhaltung weit weniger schlimm als derselbe Fehler in 
der Lattcnhaltung iin System l, und dieser Unterschied in der Wirkung wird um so größer, 
je größer der (absolute) Höhenwinkel wird. Aber es wird b<d dieser Vergleichung, und so 
such hier, immer vergessen, daß 1. die liohcnwinkel in der weitaus überwiegenden Zahl 
von Fällen und besonders meist dort, wo es auf Genauigkeit ankommt, eben nüfit grofs 
«iud, und 2., daß größere Fehler in der Lattonhaltung bei vertikal gehaltener Latte viel 
seltener zu erwarten sind als bei der Haltung normal zur Visur. Der Verf. hat sich zwar 
«ine Latteneinrichtung patentieren lassen, bei der vom Instrument aus beurteilt werden kann, 
ob der Lattenträger die Latte genügend normal zur Visur hält; sio besteht aus zwei genau 
gleichen quadratischen Platten, die an dun beiden Fnden über das vom Laltcntniger gegen 
das Instrument zu richtende Diopterrobr geschoben sind und bei denen an der vordem die 
gegen das Instrument gekehrte Seite schwarz, an der hintern weiß ist Die Wirkung ist 
klar; ähnliche Vorrichtungen sind bei uns von Wagner her bekannt. Aber es gibt be- 
kanntlich auch bei vertikaler Lattenstellung Vorrichtungen zur Kontrolle der richtigen 
I^Uenbaltung vom Instrument aus. und einen Fehler von 3*^ in der Stellung der Latte wird 
für diesen Fall überhaupt nur ein Meßgehülfe begehen, der auch sonst nicht brauchbar ist. 

Auch an dem Tachymeterfeldbuch des Verf. wären verschiedene Abänderungsvorschläge 
angezeigt. 

Die Ausführungen von Bell haben dem Referenten nicht von der Überlegenheit des 
.Syatema": Latte normal zur Zielung, überzeugt; jedenfalls nicht für die wießt tigere ^ w'eniger 
genaue Form der Tachyroetrie, die ich im Vortrag der Kürze halber als T, (topographische 
Tachymetrie im Gegensatz zur Präzisions-Tachymetrie oder T,) zu bezeichnen pflege. 

Hauitner. 

Die Bildung fester Körper bei niederen Temperaturen, besonders mit Rücksicht 

auf festen Wasserstoff. 

Von M. W. Travers. Xature 6‘Ö. S, 477, tW4. 

Bereits im Jahre 1902 hatte der Verf. zusammen mit Jacquerod festen Wasserstoff 
dargestelli und seinen Schmelzpunkt bei einem Druck von 40 bis .'K) mm Hg zu 14, 1'^ abs. 
der He>Skale gefunden. In dem angewandten Apparate konnte jedoch das Festwerden nur 
mechanisch nachgewiesen, nicht visuell beobachtet werden. Da auch die Angabe Dewars, 
der den festen Wasserstoff als „gefrorenen Schaum“ oder „durchsichtiges klares Eis“ be- 
schreibt, nicht ganz deutlich ist, sucht der Verf. zu entscheiden, ob er gut geformte Kristalle 
oder eine glasige Substanz bildet, die dann entweder wirklich fest oder „pseudo-fest“, d. h. 
«ine Flüssigkeit von sehr hoher Viskosität sein kann. 

Daß beide Arten des „Erstarrena“ bei niederen Temperaturen wirklich auttrelen, zeigt 
X. B. der Azetessigester, der langsam abgekühlt bei —150*’ kristallinisch, schnell abgektthlt 
jedoch glasig erstarrt und zwar in diesem Falle pseudo-fest wird. 

In einem neuen durchsichtigen Apparate w ird nun flüssiger Wasserstoff im Vakuum 
Meden gelassen. Nach einiger Zeit scheiden sich dann darin Flocken ab, ohne daß Jedoch 
die Flüssigkeit selbst wesentlich schwerHüssiger würde. Bald wird das Ganze von den 
Hocken pastenartig und endlich fast homogen. Hiernach ist der feste Wa.sserstoff wahr- 
^beiniieh kristallinisch und nicht p.seudo-fest, wofür insbesondere auch die Schärfe <les 
^mslzpunktes spricht. 

Immerhin muß die Möglichkeit der Bildung pseudo-fester Körper im Auge behalten 
werden, da die Viskosität bei niederen Temperaturen vermutlich sehr stark wächst. Die 
itaoze Frage nach ihrer Existenz ist nicht nur von physikaUscheni, sondern auch von physio- 
lojjdKhem Interesse, da möglicherweise nUeiu die Bildung von kristallinisch festen Substanzen 
dcB Tod lebender Orgauismen beim Erstarren herbeiführt. Hjfm. 

4* 



Digitized by Google 




r»2 



Ketuiatk. 



ZeiracBAirr rC» iKSTxrMKVTKiKüstir 



Elu neuer spektraler Farbemiilscluipparat. 

Von L. As her. Verhnndt. d. Ututfix.l», fJtytik. (usclUcf*. ü, S. i. 

Dieser von der Firma Franz Schmidt A. Hacnsch in Berlin ausgefübrte Farben 
inischapparat unterscheidet sich hauptsächlicii dadurch von anderen, dail die spektrale Zer- 
lo^ng des Lichtes nicht durch ein Prisma, sondern durch ein Gitter bewirkt wird, und 
zwar werden die Thorpeschen Reproduktionen Uowlandscher Gitter benutzt. Ein solches 
Gitter befindet sich bei O (Fig. 1). Es erhält Licht von dem Gasglühlichtbrenner .1 durch 
die zylindrischen Reflektoren C, und Diese werfen das Licht durch die vier Spalt»* 
Äi, Ä*,, 5,' und Ä',' und die Objektive und O, auf das Gitter. Die aus letzterem aus- 
tretenden Strahlen werden mit Hülfe des Objektivs nachdem sie das Zwillingsprisma / 
passiert haben, in der Ebene des Okuiarspaltes OS zu Spektren vereinigt. Durch ftS hin- 
durch wird das Zwillingsprisma mit Hülfe des Fernrohres betrachtet, ln der Faden- 




kreuzebenc dieses Fernrohres befindet sich bei / eine Irisblcndc zur Abblendung des Gesichts- 
feldes. Man erhält das übliche kreisrunde Gesichtsfeld, welches durch eine horizontale 
Trennungsiinie in zwei gleiche Teile geteilt wird. 

Die Spalte stehen so, dafi nur Licht der Spektra erster Ordnung ins Auge gelangen 
kann. 5, und Sx und ebenso und .SV liegen in verschiedener Höhe. Die ersteren schicken 
Licht in die eine Gesichtsfeldhälftc, die letzteren in die andere. Zur Änderung der Wellen- 
länge lassen sich alle Spalte in Richtung der Spektra moübar verschieben. Man kann nun 
offenbar mit Hülfe von .V, und in der einen Gesichtsfeldhälfte jede Mischung aus zwei be- 
liebigen homogenen Komponenten Herstellen, ebenso mit Hülfe von N/ und S^' in der anderen 
Gosichtsfeldhäifie. Die Intensität jeder Komponente wird durch die betrefTende Spaltbreite 
ineübar verändert. Jeder Spalt kann durch ein besonderes Verschluüslück abgedeckt werden. 
Bei betindei sich eine Vorrichtung, um in eine der Oesichtsfeldhülften weiües Licht hinein- 
zuspiogeln. Auch ist eine Einrichtung zur Einschaltung eines Episkotisters vorhanden. 

Die Hauptvorzüge des Apparats liegen in der durch die Benutzung des Gitters er- 
iiiöglichtcn Einfachheit der Konstruktion. Insbesondere ist es ein grofier Vorteil, daß die 
Beleuchtung beider Gesichlsfeldhälfteii zwanglos durch dieselbe Lichtquelle geschieht. Der 
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Uauptmangel besteht darin, daß man nicht die Gesamtintensität einer Farbenmischung durch 
rue Bewegung bewirken, sondern nur die Intensität jeder Komponente für sich verändern 
kann. Bei einer solchen Veränderung wird aber das Verhältnis der Komponenten, also die 
Farbe, jedesmal zerstört. Die Firma Sclimidt & Haensch ist damit beschäftigt, diesen 
.Mangel zu beseitigen. 



Flf. 2. 

Entsprechend der Einfachheit der Konstruktion ist der Apparat verhältuisiuäßig billig 
<i00 M.), namentlich, wenn man sich mit einfachen Spalten an Stelle von bilateral ver- 
schiebbaren begnügen kann. Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht des Apparats ohne 
die Belenchtungsvorrichtung (Lampe und Reflektor). /v. Hr. 

Quecksilbersiilfat und Komialelemente. 

1*0/1 O. A. Hulett. J. jftiyt. CItfrm. 4^, S. UX)4. 

Wie Jaeger und Lindeck gezeigt haben, können bei den Kadmium -Normaleleinunteii 
.Abweichungen in der elektromotorischen Kraft bis zu mehreren Zehiitausendsteln auftreten, 
wenn man bei ihrer Herstellung Merkurosulfat verschiedener Herkunft und Darstellungsweise 
anwendet. Die Ursache hiervon war bisher unbekannt und Verf. unternimmt es. nicht nur 
diese Unsicherheit fortzuschaffen, sondern versucht auch, den Grund dafür aufzufinden. Üb 
ihm das erste re gelungen ist, muß die Erfahrung lehren; die Betrachtungen über die Ursache 
der Abweichungen sind aber nach Ansicht des Ref., abgesehen von ziemlicher Unklarheit 
in der Darstellung, teilweise unrichtig und widersprechend, sodaß sie kaum genügende Auf- 
klärung bieten können. 

Um Störungen durch andere Stofl'e zu vermeiden, stellt der Verf. das Merkurosulfat ans 
Mnecksilber und Schwefelsäure dar, und zwar, da die freiwillige Bildung nur bei höherer 
Temperatur in konzentrierter Schwefelsäure erfolgt, auf elektrolytischem Wege. Die Elektrolyse 
geschieht in einem zylindrischen Glasgefäße von 100 bis l.*>Oe>n’ Bodentläche (s. die Figur). 
F.ine etwa 2 -m hohe .Schicht von Quecksilber, welcher der Strom durch einen in Glas ein- 
geschmolzenen I’latindraht zugeführt wird, bildet die Anode, während in den Elektrolyten, 
verdünnte Schwefelsäure (1:6 dem Volumen nach), ein l’latinblech als Kathode eintaucht. Dicht 
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Über die QuecksilberoberfiUehc streicht ein sehne)) rotierender Hührer hin. Die als passend 
gefundene Stromstärke von VtAinp. liefert in der Stunde tyg IIg,S 04 . Nachdem das so ent- 
standene Merkurosnlfat mit CdSO^-Lösung ansgewaschen war, wurden mehrere. E)emente 
damit hcrgestellt, die ihren cndgü)tigon Wert sofort annahmen und auf ± 1 X 10“* Vo)t mit- 
einander übcrelnstinimten. Als absoluter Wert wird 1,01008 int. Volt bei 21,1'^ C. angegeben, 
ohne dall mitgeteilt wird, auf welche Weise diese Zahl erhalten wurde, Unabhängig von 
dem Verf. hat auch Hr. Wolff im Bureau o/ Sla/uiurde in Washington auf demselben Wege 
Merkurosulfat hergestellt. Es ist jedoch noch nicht bekannt geworden, inwieweit die beiden 
Präparate übcreinstimiiien. Wendete der Verf. bei der Elektrolyse eine verdünntcre Schwefel- 
säure an, als die oben erwähnte, so erhielt er eine um 1 x 10 '* Volt höhere elektromotorische 
Kraft, was er der Bildung von basischem Salze zuschiebt, die nach seiner Meinung schon 
bei einer Schwefelsäurekonzentration von 1 Grammolekül in 4 Liter merklich werden soll. 

Im Kadmium-Normalelement muü sowohl einwertiges 
als zweiwcriige.s Quecksilber vorhanden sein, von letzterem 
läßt sich aber nur eine sehr geringe Menge nachweisen. 
Der Verf. findet auf zwei verschiedenen Wegen das Ver- 
hältnis Merkuro : Merkuri gleich 40 und gleich 200. Nach 
sonstigen Erfahrungen über das Gleichgewicht verschie- 
dener Oxydationsstufen müßte es für die resultierende 
Lösung gleichgültig sein, ob man Quecksilber und ge- 
sättigte Kadmiumsulfatlösung mit Merkuri- oder mit Mer- 
kurosultat zusammenschütteit. ln der Tat wurde auch 
reines Merkurisulfat auf diese Weise bis zum Gleichgewicht 
umgewandelt und lieferte ein Element von nur 3x 10'* Volt 
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hatten, als die „normalen“. 



höherer Spannung als die mit elektrolytischem Merkuro- 
'*'*l*^*d hergestelltcn. Ging man jedoch von reinem Merkuro- 
sulfat aus, so erhielt man selbst nach zchntägigeq) Schütteln 
noch Klemcnte, die erst eine viel höhere, schlicBlieh aber 
iiocli eine um 5x10 * Volt höhere elektromotorische Kraft 
Der Verf. sucht diese Abweichung durch eine hydrolysierende 
Wirkung des Kadmiuiiisuirats zu erklären. Es ist aber klar, dalJ diese Erscheinung auch 
hei allen anderen Elementen beobachtet werden mülitc, und vor allein ist dann das ZurUck- 
getien der elektromotorischen Kraft nach dem Zu.sammensetzen nnverslÄiidlich, da Ja da» 
Gleichgewicht durch Schütteln bereits erreicht war. 

Um über die Hydrolyse des Merknrosulfats Klarheit zu gewinnen, nntersuebt der Verf. 
die willirigc Lösung dieses Salzes und iindet, daü der Vorgang nach folgender Gleichung 
vor sich geht: 

3 Hg,S 04 (fe»t) + 211,0 7:^ iHg (OH)j, • Hg,SD, fest + 2UgH.S0, (geh'.st). 



Die Konzentration des HgHSO. wurde zu 0,002.'! Grammoleküle im Liter gefunden. 
Ferner studierte Hulett die Abhängigkeit der Löslichkeit des Merknrosulfats von der Kon- 
zentration der als Lösungsmittel benutzten Srliwel'elsilurc und glaubt auch hier deutliche 
Anzeiclien dafür gefunden zu haben, daü die Hydrolyse bei einer H,SO,- Konzentration toii 
1 Grammolekiil in 4 Liter .anfüngt“. 

Der Verf. sieht überhaupt in der Hydrolyse den einzigen Grund für die Unsicherheit 
der Elemente und meint, dali, je nachdem mehr oder weniger basisches Salz dem Merkuro- 
sulfat beigemengt ist, die Abweichungen vom Norinalwertc gröBer oder kleiner sind. Dali 
eine Verunreinigung durch basisches .Salz eine VergröUerung der elektromotorischen Krafi 
zur Folge haben iiiuB, ist richtig, nach der l’hnsenregel aber ist cs ausgcscidoasen, dalt die 
absolute. Menge daliei von EintluU ist. 

Zum Sclilusse werden noch die bei der Konstruktion von Nornmlelunicnten zu be- 
obachtenden Gesiclitspunkte besprochen, die aber auBer der Anwendung des elektrolytischen 
Merkurosulfat» nichts Neues bieten. An dieser Stelle gesciiielit der .Störung durcli Verun- 
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rcinigungen Erwähnung und Verf. findet, daü 1 Prozent Zn SO 4 in der Losung überhaupt 
keine, 1 Teil Zu auf 99 Cd Im Amalgam eine kleine, wahrscheinlich vorübergehende Erhöhung 
der elektromotorischon Kraft von Ix 10" * Volt bewirkt. r.St. 

Beatiniimiiig der elektrouiotoriaclicii Kraft des Clurkaclieu KleiiieiitH. 

Sach 7V Sl*‘ctriciaa US, S. iftd. IV04. 

Die Mitteilung enthält einen kurzen Uericht über eine Bestimmung der olektro- 
motorischen Kraft des Clarkschen Elements, die im Eiatricat Standard« I.afmratorff des Board 
0 / Tradr in London ausgeführt wurde, wobei man auf das Normal -Ohm und die Normal' 
Ampere-Wage des genannten Laboratoriums zurückging, d. h. also auf die englischen gesetz- 
lichen Umormale. Als Widerstand diente dabei eine Maoganinbüchsc Nr. .‘143 von Elliott 
von ungefähr 1,434 Ohm Widerstand, die von einem Strom von 1 Ampere durehHossen wurde; 
dieser wurde mit der erwähnten Stromwage gemessen. Die Büchse wurde mit der in der 
Figur skizzierten Widerstandsanordnung auf das Normal-Ohm be- 
zogen. Die Anordnung besteht aus den hinter einander verbundenen f 
Büchseu von 1-+-1 -t-S-f-S-f-ü,! Ohm, von denen die letzte auf I 

1 Promille bekannt war, während die anderen mittels der Brücken* ‘ 

anordnung von Carey Koster (vgl. F. Kohlrausch, Lehrbuch der 

Physik 1901, auf das Normal-Ohm zurückgeführt wurden. («,/'■ 

Bei Abtwcignng an den Stellen A und // hat diese Widerstands- 

kombination einen dem Wert 1,4*14 Ohm nahe kommenden Wert; die Kombination wurde 
mittels der Fosterschen Brücke mit der Büchse Nr. 343 verglichen und der Widerstand 

der letzteren zu 1,484:^ Ohm bei 15® bestimmt, sodaß die Spannung an den Enden der- 

selben beim Einspielen der Stromwage ebensoviel Volt betrug. Diese Spannung wurde 
mit der elektromotorischen Kraft eines Clarkschen Elements — cs diente dazu ein frisch von 
0. Wolff in Berlin bezogenes und mit Prüfungsschein der Reichsanstalt versehenes Element 
NY 2530 — mit Hülfe eines Cromptonschen Kompensationsapparates von kleinem Wider- 
stand verglichen. Die Messungen im Januar IIKH ergaben für das Clarksche Element, das 
vorher 4H Stunden in einem bis auf ‘ konstanten Raum gestanden hatte, den Wert von 
1,4328 Volt bei 15®„ also genau den von der Heichsanstalt seit einer Reihe von Jahren an- 
zenornmenen Norinalwert des Elements. Der Bericht nennt dies selbst eine erstaunliche Übor- 
einitironmng, doch darf man nicht vergessen, daß dies Ergebnis bei einem einzigen 
FJetnente leicht ein Zufall sein kann; leider ist der in dem Prüfschein der Heichsanstalt für 
öl« Element angegebene Wert nicht mitgeteilt. Ein anderes Element (Nr. 1712 von Wolff) 
halte im Juli 1908 den Wert 1,4325 Volt bei 15® ergeben. Es wird aus diesen Ergeb- 
nissen der nach dem Vorstehenden wohl etwas zu weit gehende Schluß gezogen, daß die 
englischen elektrischen Einheiten sich in genauer Cbereinstlmmnng mit denen der Reichs- 
msult befinden. Das englische Elektrizitätsgesetz von 1894 setzt dagegen fest, daß die 
Einheit der elektrischen Spannung dargeslcllt wird durch 0,6974 = 1000 1434 von der Span- 
nung eines Clarkschen Elements von 15®. Diese auch in die (besetze anderer Länder anf- 
genommene Zahl, 1,4JJ4*) Volt für die Spannung des Clarkschen Elements bei 15®, weicht 
von dem obigen Wert um fast 1 Promille ab. H*. J. 

Klue neue Art des ballistlsclieii Galviuioineters. 

Van E. Grassot. Journ. de S, S. 0*J6. I'^iectricien 2S, S. !IA u. t-Vi. tit04. 

Der Verf. legi ein Drehspulen-Galvanomcter von so kleiner Dlrektionskraft und so 
irroßer Dämpfung zugrunde, daß nach einer Ablenkung aus der Ruhelage die Direktions- 
krafi allein während einer kürzeren Reubachtungsdauer keine merkliche Kückwärtsbeweguiig 

Bekanntlich sind zur Zeit BcstrcbuDgeii vurhundeo, diese Zahl zu lindern bezw. für das 
CUrksche Element das Westonschc Kadniium-Klenieut mit einer besser stimmenden Zahl ein- 
ufabreo (vgl. Ekktrolcchn, ZcxUvhr. 2fi. 19f>4)\ in das deutsche Elektrizitatsgeactz ist keine 

Zahl für die elektromotorische Kraft eine.s NormatelemcnU atifgenoinmeD worden. 1). Uef. 
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hervorbringt. Der AiütAchlag eines solchen Fnstruiueiits mißt, wie jedes ballistische Galvano- 
meter) Elektrizitätsniengen bezw. Zcitintcgrale der elektromotorischen Kraft. Ein Unterschied 
gegen die gewöhnlichen ballistischen Galvanometer ist jedoch) daß der Ausschlag fast 
momentan erfolgt und nicht zurückgeht) sodnß ein zweiter Stromstoß einen neuen Ausschlag 
hervorbringt, der sich einfach zum ersten addiert. Verbindet man also das Instrument mit 
einer Induktionsspule, so wird bei jeder Änderung der durch diese tretenden Krafilinienzahl 
ein Induktionsstoß und eine entsprechende Ablenkung des Instrumentes erfolgeu derart) daß 
die Einstellung in Jedem Augenblick die durch die Spule gehende Kraftlinienzahl angibt. 

Ein weiterer Unterschied liegt in dem vcrschiedonen EiiiHuß von Ballastwidcrstand. 
Bei den ballistUchen Nadel -Galvanometern sind die Ausschlilge unabhängig vom Widerstand 
proportional der hiiidurchflicßendcn Elektrizitätsmenge. Bei den gewöhnlichen ballistischen 
Drcbspulen-Oalvaiiometern werden durch Einschaltcii von Ballasiwiderstand infolge der 
langsamen Abnahme der Dämpfung die Ausschläge für eine bestimmte Elektrizitätsmenge 
(z. B. eine Kondensatorentladung) größer« für ein bestimmtes Zcitintcgral der elektromotori- 
schen Kraft (z. B. einen Induktionsstoß; kleiner. Der Betrag dieses Einflusses hängt von der 
Größe der vorhandenen Dämpfung ab. Ein ungedämpftes Drehspulengalvanometer verhält 
sich wie ein Nadclinstrument; ein so stark gedämpftes wie das vom Verf. konstruierte und 
.jluxttttlrr*^ genannte Instrument stellt den anderen Grenzfall dar. Die Ausschläge sind un- 
abhängig vom Widerstand proportional dem Zeitintegral der elektromotorischen Kraft. Das 
mit einer Induktionsspule verbundene Instrument gibt also den Kraftliiiienüuß unabhängig 
von dem Widerstand des Stromkreises, wodurch der Name begründet ist. 

Von der CoMpagitie potfv iu faftrivatioti dfs in Baris wird das Instrument in der 

Form der gewöhnlichen Strom- und Spannungsmesser mit Zeigerablesung ausgeführt, für 
Laboratoriumsgebrauch wird cs mit Spiegelablesung versehen. Die Spule ist an eiooin 
Kokonfaden aufgehängt, der zur Vermeidung von Erschütterungen am Eudo einer Spiral- 
feder befestigt ist. Die Stromzuleitungcn bilden zwei Spiralen aus äußerst dünnem Silber- 
band. Durch eine mechanische Vorrichtung läßt sich der Zeiger auf den Nullpunkt der 
Skale zurückfübren. 

Von den mannigfaltigen Anwendungen, in welchen das beschriebene Instrument seine 
Vorteile gegenüber dem gewöhnlichen hallisiischen Galvanometer zeigt, sei die Untersuchung 
eines magnetischen Feldes, z. B. der Streuung einer Dynamomaschine erwähnt. Führt man 
die Induktionsspule durch das Feld, so gibt die Einstellung des Instrumentes in jedem Augen- 
blick die hindurchlrcteiide Kraftlinienzalil, sodaß man leicht die Uichtung des Fehlos, die 
Lage der Maxima und Minima u. s. w. tiiidct; führt man die Spule langsam über einen 
beliebig gebogenen Magneten, so gibt die Bewegung des Zeigers direkt ein Bild von der 
Verteilung der Magnetisierung. 

Der Verf. gibt noch an, daß man sein Instrument zur direkten Aufnahme von Hystorosis- 
kurven verwenden kann, indem man an der Achse einen Spiegel befestigt, den .Magueti- 
sierungsstrorn durch einen Strommesser mit horizontaler Achse und vertikalem Spiegel schickt 
und einen leuchiendeu Punkt an beiden Spiegeln reHektiert. 

Es liegt in der Natur der Sache, daß die Vorzüge des nur auf Kosten der 

Einptindlichkcit erreicht werden können; indessen mag diese für die meisten Anwendungen 
auereichen. 

.\ii((»iiiatisr]ici* Kotniiiiitulor und Gulvaiioimdersclilüsstd zum Messen 
perlodisrli wiederkehrender Krseli«diiiingeii. 

Vo» A. W. Gray, liifis.lt*,'. ISh S. A,w. il. lioM' .S. m4. 

Der Apparat soll dazu dienen, ein (hilvunoineier In den Stromkreis e.ines in rascher 
Aufeinanderfolge geladenen und entladenen Kondensators automatisch hiurcichend lange 
cinzubcliallen, um eine »ifutlur Ladung oder Kiitln<lung ballistisch messen zu können, und 
stellt in der angegebenen Form eine Verhe-'^serung einer früher vom Verf. mitgetcdlton 
Konstruktion dar (vgl. Aun.d. Phg.^ik /.?. S. J*»7. Der Apparat besteht aus zwei Teilen, 
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einem Kommutatnr, welcher das Laden und Entladen des Kondensators (cs handelt sich im 
vorliegenden Fall um einen SieinensBchen Ozongenerator) bewirkt und aus einem über 
demselben angebrachten Schlüssel» welcher die Verbindung des Kondensators mit dem 
Oalvanometer beim Niederdrücken einer Taste herstellt und dann im geeigneten Moment 
automatisch unterbricht, bis die Taste von neuem niedergedrückt wird. 

Der Kommutator besteht aus den 
vier gut isolierten MelallkugcJn /, 5, •#, die 

jrleichmäüig auf der Peripherie eines Kreises 
verteilt sind, und einer um eine vertikale 
Achse drehbaren Meiallstango •'i mit federn- 
den Kontakten, durch welche bei der Ro- 
tation abwechselnd / mit ‘f bezw. 2 mit 4 
verbunden wird. Oie Kugel / steht mit 
einer Batterie Leidener Flaschen in Ver- 
bindung, 2 mit der Erde, und 4 unter 
»inander und mit der inneren Elektrode 
des Generators. Der GalvanometerscMüssel 
Ut auf der Platte darüber angebracht und 
besteht im wesentlichen aus den Kontakten 
7, \ 9, weiche durch den Mctallbügel fO so 
verbunden werden, daü der an 7 liegende 
Generator entweder über den Kontakt 9 sich 
larcb das zur Erde abgeleitete Galvano- 
meter entlädt oder aber mittels des Kon- 
taktes A durch einen äquivalenten Wider- 
-Stand und eine entsprechende Selbstinduk- 
lionaspule entladen wird. Die mit federn- 
den Platin-Kontakten versehene, isolierte 
Stange SO wird für gewöhnlich durch die 
Feder 12 in der gezeichneten Lage ^fest- 
gehalten. 

Die Verschiebung der in einer Füb- 
rnog gleitenden Vorrichtung wird durch die 
mit ihr fest verbundene Platte /•/ bewirkt, 
welche von den Hebeln /-7 bezw. /5' bei der 
Rotation vorgeschoben wird. Diese Hebel 
werden gewöhnlich durch Federn in einer 
solchen Lage gehalten, daß sie über die 
Pl^te Vi billgleiten; erst beim Niederdrücken 
der Kappen 17 bezw. 17' wird /.^ bezw. 16* 
darch Vermittlung der Hebel 10 bezw. Iß' 
soweit gesenkt, daß die Platte mitgenommen 
wird. In dem Aufriß sind die Hebel /.3 
and 16‘, von denen der erste für die Ladung, 
der andere für die Kntladuiig dient, in einer Ebene gezeichnet, in Wirklichkeit sind sie 
um iK)^ gegen einander gedreht, wie es aus dem Grundriß ersichtlich ist. 

Der Ilebel ISi tritt in Wirkung, wenn gerade der Kontakt zwischen 2 und 4 auf- 
Ijehoben ist, und die Verbindung von 7 mit 9 wird dann hergestellt, wenn der Arm .'3 sich 
auf balliem Wege- zwischen 1 und 2 bezw. •? und 4 befindet, sodaß die Gefahr des Über- 
^priugeos von Funken vermieden wird. Die Verbindung bleibt bestehen, bis der Generator 
durch Herstellung des Kontaktes /— 3 geladen i-st, worauf dann der Kontaktarm 10 wieder 
in die alte I-age zurückgeführt wird, bevor die folgende Entladung eintreten kann. 
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Hierauf wird nun der Hebel automatisch gehoben, ftodaß nunmehr die Platte 
in Ruhe bleibt. Hiensu dient der Hebel i?/, der durch den Hebel /5 im geeigneten Moment 
in Tätigkeit gesetzt wird und der bewirkt, daß trotz des Niederdrückens der Kappe 17 der 
Hebel 10 in seine Ruhelage zurückgeht, indem der Hebel IS zur Seite gezogen wird. Erst 
nach dem Loslassen der Kappe wird tS wieder zurückgeschoben, sodaß er aufs neue in 
Wirkung treten kann. Wegen weiterer Einzelheiten muß auf die Mitteilung selbst verwiesen 
werden. 11’. J. 

Kiu Hiitoniatlsclier Pot4*iitial>ltegiilutor. 

Von A. W. Grny. /*/»/#. Rev. 19, S. S44. 11*04: Jan. Vhjf«ik 2Ö, S. 002. 1904. 

Der automatische Regulator von Gray dient dazu, um hohe Spannungen, die von 
einer Influenzmaschine erzeugt werden, konstant zu halten. Der positive Pol der Maschine 
wird mit der Metallscheibe J verbunden, die leicht drehbar um die Achse li isoliert auf- 
gehfingt ist. Ein mit der Scheibe verbundener Metallflügel taucht in eine mit Glyzerin 




gefüllte Schale, um die Bewegungen der Scheibe zu dämpfen. Das Glyzerin, ln welchem 
etwas Salz gelöst ist, dient gleichzeitig zur Herstellung der elektrischen Verbindung. Parallel 
zu A sind zwei feste Metallscheiben C und f» angeordnet, die mit dem negativen Pol der 
Maschine verbunden sind. Die Platte I) trägt eine größere Zahl feiner spitzer Nadeln, die 
durch Löcher der Scheibe C hindurchragen; der Abstand beider Scheiben voneinander wird 
durch den Griff /, der Abstand von CfJ und A durch die Glasröhren HG reguliert. Der 
Auzieliung der Platten J und Cf* wird durch die feine Feder H das Gleichgewicht gehalten, 
deren Spannung mittels einer Glasstnngc reguliert werden kann. Steigt nun z. B. die 
Potentiaildifferenz der Maschine, so wird die Scheibe .1 angozogen und die Entladung durch 
die Spitzen so lange verstärkt, bis das alte Potential erreicht ist. K. (*. 

MoUdralit und KoiiipeiisHtor nach Thieriiiutiu. 

1*0/1 W. SchÜppel. f^lektrotfi-hn. XhUcUt. S. S4U, 1!*04, 

Der «Meßdraht“ besteht aus sechs Widerstandssätzen, von denen jeder zu zwei auf- 
einander folgenden Widerständen der vorhergehenden Reihe parallel geschaltet ist, eine An- 
ordnung, wie sie schon mehrfach beschrieben worden ist \’g]. z. B. ditse Zetitchr. 24* S.9X 
11*04 f Fig. 3). Man kann also bis auf 6 Stellen einstellcn, sofern die Widerstände in den 
Reihen mit entsprechender Genauigkeit abgeglichon sind. 
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Bei dem Kompensator sind zwei derartig-e Schleifdrälitc parallel geschaltet, von denen 
jeder einen Gesamtwiderstand von 22000 Ohm besitzt, nurcli einen Umschalter wird ent- 
weder gegen den einen Schleifdraht ein Normalelement oder gegen den anderen die zu 
messende Spannung kompensiert. Der Schleifdraht für das Normaleleraent ist verkürzt, ent- 
‘|irecbcnd dem geringen Temperaturkooffizienten der Normaleicmenle nach Westen. 

Lim Spannungen, die viel kleiner oder viel gröiler als die Hülfsspannung sind, messen 
lU kiiimen, werden Spannungsteiler und .Spannungsdrucker“ angewandt. Krstcrer hat die 
übliche Korm; der Spannungsdrücker, auf dessen Konstruktion hier nicht näher eingegangeu 
werden kann, enthält eine sinnreich erdachte Wideistandskombination, deren Teile leider 
derartig komplizierte Zahlen aufweisen (z. B. 99,19« Ohm), daU eine genaue Abgleichung 
jedenfalls sehr schwierig sein dürfte. K. O. 



STen enichienene Bücher. 

J. Y. Wheatle)', The Tv/ar I'ianiiiteter and iU uie in Engineerüiif Vatcalativas togeiher trilh Tabtee^ 
hiagramt and Facitirt. gr. 12(1 S. (davon 12 S. Tab. und 12 S. Fig.-Taf.). New Y'ork 
1904. 

Das Buch ist eine recht ausführlich gehaltene Anleitung zum Geltrauch der I’lani- 
ineter, besonders bei Berechnungen des Ingenieurs (Flächenberechnungen und auf solche 
gegründete Kubierungen). Der Verf. sagt, er gebe hier seine eigenen Erfahrungen mit detn 
relarplanimetor, nachdem er und die Verfertiger seines Instruments (Kcuffel & Esser in 
.N'ew Y'ork) sich vergeblich nach einer guten Abhandlung über die Anwendungen der Plani- 
meter in der (amerikanischen) Literatur umgeschen haben. Es scheint auch in der Tat, daß 
die Planimeter in Amerika noch nicht die ihnen gebührende Verbreitung haben; der Verf. 
sagt im Y'orwort: ,es bedarf nur der Kenntnis der unschützbaren Hülfe, die die mechanischen 
Hölfsmittel für fast jeden Zweck der mathematischen und der Ingenieur- Berechnungen bieten, 
um ihnen die Bedeutung und die Wertschätzung zu verschaffen, die ihnen gebühren“ unil 
die ihnen der Y’erfagser eben durch sein Buch verschaffen will; vgl. dazu auch S. wo die 
Planimeter als die unbedingt wertvollsten Rcchenhülfsmittel des Ingenieurs bezeichnet werden. 

Über die Gcscbichtc der Planimeter lindet sich nur eine kurze Notiz S. 17 bi» M'; bis 
zum Jahr 1850 sind Hermauii (1814), Oppikofer, Wctli und Starke genannt; dann haben 
sich nach dem Verf. um die V'orbesscrung des Instruments Verdienste erworben Miller 
Ton ilauenfels) und Lorber ln Leoben, Lämrale in München und Buniakowsky in 
Petersburg. Wird man schon über diese Ueiheufolge etwas erstaunt sein, so ist vollends 
kaum zu verstehen, wenn der Verf. fortfährt: „seither hat eine große Zahl von Gelehrten 
und Mathematikern der Sache ihre Aufmerksamkeit gewidmet, unter denen mit zu den 
b-rvorragendsten gehören Coradi in Zürich und Amsler-Laffon in Schaft hausen, die beide 
Verbesserungen an diesen Instrumenten angebracht und ihr Anwendungsgebiet erweitert 
haben . . .“ Der Name von Amsler sen. ist also nicht als der des Erfinder» des l'olar- 
Planimeters in der heute noch weitaus am meisten verbreiteten Form dieses Instruments 
genannt; und neben dem Namen von Coradi, dessen unablässiger Arbeit wir, wie auch 
hier gerne anerkannt sein soll und oft anerkannt worden ist, das Beste an der richtigen 
raeclianischen .\usführung der feinem Planimetcrformcn verdanken, dürften wohl auch die 
.Nameu der beiden Männer stehen, die ihm Veranlassung zu den wichtigsten zwei neuen 
Kormen gegeben haben: Landmesser Lang und Baurat Huhmann, jener für das Kompen- 
«tionsplanimeter, dieser für die Uollplanimeter. 

Nach einer allgemeinen Übersicht über Teile, Zusauimcnsctzung und Behandlung des 
i’oiirplaniineters folgt eine kurze Theorie, die vollstUniliger sein dürfte; auf eine theoretische 
Biskussion der Instrumentenfehler (Rollenschiefe, Kollenachsenschicre. u. s. f.) geht der Y'erf. 
nicht ein, auch fehlt für die neuern Instrumente (besonders die Coradischen Kugelplani- 
nieter, z. B. das feinste Meßwerkzeug, das bis jetzt unter den Planimetern vorhanden ist, da.< 
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Kugel -Hollplaniineter) die Theorie ganz. Die Klächenbestimmung mit Hülfe des Pianimeterf 
macht der Verf. kurz ab (Kap. V,\ um so ausführlicher behandcH er in den Kap. VI bis IK 
ihre Anwendung zur i.Massenbestimmung“ (mit Hülfe von QuerschniitflHächen und mit Hülb 
vou Flftchen von Horizontalschnittcn, z. B. Erdinasscnberechnuugen, wozu auch die V^ohiinotrit 
der geographischen Orometriker gehört, Berechnung der Wassermassc in Saminelteichcii uii<1 
Stauseen u. s. f.). 

Der X. Abschnitt weudet sich zu den verschiedenen Formen der Planimeter: ciulAChe! 
Polarplnnimeter mit niclit verstellbarem Fabrarm, mit vorstellbarem Fahrarm, mit Einrichtung 
zur Bestimmung von Mittelordinateii, z. B. an Schieberdiagrammen; neuere Formen Polar 
plaiiimeters, besonders Kompensationsplanimeter von Coradi (wo ebenfalls der Name voc 
Lang nicht zu Huden ist) und die Hollplanimetcr von Coradi (man kann sie als Polar 
planimelcr mit oo-Iangem Polann bezeichnen; der Name Hohmann fehlt auch hier voll- 
ständig); Scheibenplanimeter von Coradi; das Wagenplanimeter von Coradi, bei dein die 
geradlinige Führung des Gelenks in anderer Weise als bei den Kollplanimetern, niinilich 
durch Führung eiiie.s zweiroUigen Wagens in der Nut eines Metall-Lineals gemacht ist und 
das für die Ermittlung sehr langgestreckter Flüchen (wie sie im Schiffsbau Vorkommen) gute 
Dienste leistet, ist nicht erwähnt, das S. 99 abgebildete Instrument ist wegen der Ver- 
zahnungen weniger empfehlenswert. Auf die Coradischen Integraphen wird nur ein 
Blick geworfen. 

Im XI. Kapitel, (erfahrungsmäßige) Genauigkeit der Planimeter-Messungen, führt der 
Verf. merkwürdigerweise keine eigenen Erfahrungen und Versuche, sondern nur die be- 
kannten Angaben von Lorber vor. Die Zahlentafeln Nr. 1 bis 12 sind für die Länder mit 
englischem Fuß- (und Meilen-) Maß bestimmt. Uamnu'r, 

Wissenschaft, Die. Sammlung naUirwissenschaftl. u. inathemat. Monographien. 3. litt. 8 . 
Braunschweig, F. Vieweg Sohn. 

3. J. J. Thomson, Elektrizität u. Materie. Üben», v. G. SieberL VllI, 100 S. ui. IB eio- 
geilr. Abbildgo. 1904. 3,00 M.; gob. 3,(i0 M. 

Kloktroteclinlk in Einzeldarstellungen. Hrsg. v. I)r. G. Benisebke. 5. Hft. 8^ Braunschwulg, 
F. Vieweg & Sohn. 

5. G. Benischke, Die usyncliroDen Drclistrommotorco, ihre Wirkaegsweise, Prüfaog 
u. Berechnung. VIII, 172 S. ro. 2 färb. Taf. u. H2 Abbildgo. 1905. 0,ö0 M.; geb, G.00 M. 

J. Fischer* Hinnen, Die Wirkungsw'eise, Berechnung u. Konstruktion elektrischer Gleichstrom- 
Ma.schinen. Prakt. Handbuch f. Elektrotechniker, Maschinenkonstnikteure u. Studie- 
rende. ö., vollständig umgearb. u. stark vennebrle Aufl. Mit 433 in den Text 
Fig. u. 4 Taf. 2. TI. gr. 8®. XII u. S. 273 -536. Zürich, A Baustein 1904. 7.20 M. Voll- 
ständig: ln 1 Leiiiw.-Bd. 16,00 M. 

J. Ifetidersoii , I^rar/ical ICirctricitj/ amt Maffntiism. Neue Ausgabe. 8®. 434 S. ni. Kig. London 
1904. Geb. in Leinw. 7,80 M. 

B. G. Tenbners Sammlung v. Lehrbüchern auf dem Gebiete d. inathemat. Wissenschafioii ni. 
Einschluß ihrer Anwendungen. XI. Bd. gr. 8®. Leipzig, B. G. Teubner. Geb. in Leiuw'. 
XI. A. G. Webster, Thf ilyiuiuiui uf jmrtivks aml of rigid, tloitic and ßnitl hodU.*, 
hting an tnaHn mativai XII, 588 S. m, 172 Fig. liKM. 14,00 M. 

.M. Abraham, Theorie der Elektrizität. 1. Bd. Einführg. in die Maxwellscbc Theorie der Klek- 
trizitüt. Mit e. einleit. Abschnitte üb. das Kechiien m. Veklorgrößen in der Physik. Von 
Dr. A. Föppl. 2., vollständ. umgearb. Aufl., hrsg. v. Dr. M. Abraham, gr. 8®. Will. 
443 S. m. 11 Fig. Leipzig, B. G. Teubner 1904. Geb. in Leinw. 12,00 M. 

K* Arndt, GriindbcgriOe der nilgemeinen physikalischen Chemie. 2. Aufl. kl. 8®. 48 S. Berlin. 
Mayer & Müller 1905. 0,80 M. 

!• Kodet, UeHidamey Indmtance rt CaiMuitr. 8®. VII, 257 S. m. 76 Fig. Paris li*UT>. 6,00 M. 

Nachdruck TerbolRa. 
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XXV. Jahrgang. März 1905. Drittes Heft. 

/ Ernst Carl Abbe. V/ 

Voo 

M. von Rohr ln J«oo. 

Ailen Lesern dieser Seiten ist es bekannt, daß am 14. Januar liK)5 Ernst Abbe 
ans dem Leben schied. Diese Zeitschrift gedenkt seiner wahrlich nicht nur ans dem 
Grunde, weil seit dem ersten Tage ihres Bestehens sein Name unter der Reihe der 
Herausgeber zu finden war, sondern weil er durch seine Arbeiten an den optischen 
Instrumenten in geradezu beispielloser Weise zur Erweiterung eines wichtigen Gebietes 
ihres eigentlichen Interessenbereichs beigetragen hat. An dieser Stelle einen Über- 
blick Uber seine wissenschaftlichen Leistungen zu geben, ist umsomehr eine Pflicht 
der Vertreter der deutschen Optik und namentlich der Angehörigen seines Unter- 
nehmens, als seine Arbeiten leider nicht in einer lückenlosen Reihe vorliegen und 
daher persönliche Bekanntschaft manches zum VerstUndnis Wichtige cinschalten kann. 

Die dem Text beigegebene Abbildung zeigt den Dahingeschiedenon in der 
Periode seiner größten Schaffenskraft, zur Zeit der Einführung der Mikroskopobjektive 
homogener Immersion; die zugrunde liegende Aufnahme stammt aus dem Jahre 1879. 

Ernst Abbe wurde 1861 in Göttingen promoviert auf Grund einer Arbeit, die 
die erfahmngsmiißige Begründung des Satzes von der Äquivalenz zwischen Wärme 
and mechanischer Arbeit zum Gegenstände hatte. Sein Interesse wandte sich zunächst 
der Astronomie zu, und bereits 1862 machte er den Vorschlag, den Meridianinstru- 
menten eine veränderte Einrichtung zu geben. Er beabsichtigte, das Fernrohr mög- 
lichst von dem eigentlichen Meßapparat zu trennen, um dann auch Fernrohre stärkerer 
Vergrößerung anwenden zu können, ohne durch die Schwierigkeiten der mechanischen 
Konstruktion gehindert zu sein. Nach kurzem Aufenthalt in Frankfurt a. M. siedelte 
er nach Jena über, wo er 1863 auf Grund seiner Uabilitationsschrift „Über die 
Gesetzmäßigkeit in der Verteilung der Fehler bei Beobachtungsreihen“ die vmia domdi 
für theoretische Physik und .Astronomie erhielt. Es sei gleich an dieser Stelle be- 
richtet, daß er auch später trotz der starken Beanspruchung durch die Leitung der 
Werkstätte ab und zu noch astronomische Themata behandelte. So stammt aus dem 
Jahre 1891 eine Arbeit über den Anteil, den die Veränderungen der Lotlinie an den 
Schwankungen der Polhöhe haben. Im Verfolg dieser Idee ließ er für die .Tenaer 
Sternwarte zwei Apparate bauen, deren einer zur Bestimmung der Schwankungen 
der Lotlinie gegen die feste Erdrinde dient, während der andere eine eigenartige 
Form des Zenitteleskops darstellt, wobei von der Verwendung der üblichen Libelle 
■abgesehen wurde. Gleichfalls auf eine spätere Zeit geht seine verbesserte Einrichtung 
‘1er Fädenbeleuchtung') bei astronomischen Instrumenten zurück. Auf rein physi- 

') Dv-k Xeitwhr. ö, S. 347. 1385. 

i.x. XXV. 5 



Digitized by Google 




62 



ZsiTSCujitrT rt'a lnsTmunKviKncvo«. 



TO* Rom, E»it Coi. Aui. 



kallschem Gebiete beschäftigte er sich vorwiegend mit der Anwendung der Interferenz- 
erscheinungen. Hier seien zwei solcher Instrumente aufgeführt: erstens der Inter- 
ferenzapparat'), der durch Regulierung des Strahlenganges eine bequeme Beobachtung 
entweder der Fizeauschen oder der Haidingerschen Farbenringe zum Zwecke der 
Prüfung planparalleler Platten gestattet, und zweitens die Verbesserung des Fizeau- 
Bchen Dilatometers’), das ausgedehnte Verwendung zur Untersuchung der Jenaer 
Glasarten auf Ausdehnung gefunden hat. Seine Arbeiten über die Messung der 
Brechungsexponenten führten später zur Anpassung des Refraktometerprinzips an 
kristallographische Zwecke’). 

Seine Tätigkeit ais Dozent der theoretischen Physik brachte ihn schon früh 
in vielfache Berührung mit Carl Zeiß, dem Inhaber der kleinen optischen und 
mechanischen Werkstättc Jenas. Er suchte dort die Gelegenheit, seine schon in 
Göttingen geübte Handfertigkeit noch weiter auszubilden, und es ist ganz natürlich 
— wenn wir auch die Stadien ihrer Bekanntschaft nicht im einzelnen verfolgen wollen — 
daß die beiden Männer in nähere Beziehung zueinander traten. Hatte doch Carl Zeiß, 
der von der Notwendigkeit wissenschaftlicher Leitung bei der Konstruktion von Mikro- 
skopen überzeugt war, bereits einige Jahre früher einen freilich mißlungenen Versuch 
gemacht, sich wissenschaftliche Hülfe zu verschaffen. 

Es handelte sich dabei in erster Linie um die Beantwortung der Frage, ob es 
möglich sei, das bisher bei der Herstellung von Mikroskopen herrschende Tatonnement 
zu umgehen und eine wirkliche Fabrikation einzuführen, wobei die Vorausberechnung 
der ganzen Konstruktion eine vollständige Gleichmäßigkeit der Herstellung der ein- 
zelnen Linsen und ihrer Zusammensetzung gewährleiste. Keiner von beiden konnte 
die Schwierigkeit ermessen, die in der Aufgabenstellung lag; auch wenn Ernst Abbe 
auf dem Gebiete der konstruierenden Optik erfahren gewesen wäre, so hätte er über 
Mikroskope kaum andere Ansichten gehabt, als die im wesentlichen etwa auf 
Sir David Brewster zurückgehenden: die Abbildung der Objekte gehe im Mikro- 
skop im wesentlichen ebenso vor sich wie in der photographischen Kamera; sie 
gehorche also den Gesetzen der Zentralprojektion, und das durch den Apparat 
gelieferte Bild sei, gute Strahlcnvereinigung vorausgesetzt, durchaus objektähnlicb 
und könne beliebig vergrößert werden. Diese so selbstverständlich erscheinende 
Auffassung beruhte auf der Anschauungsweise der geometrischen Optik, die ohne 
nähere Prüfung ihrer Gültigkeit auf den Abbildungsvorgang im Mikroskop angewandt 
worden war. Ein Umstand blieb bei dieser Auffassung allerdings rätselhaft, und das 
war die für das Auflösungsvermögen durch praktische Erfahrungen zweifellos fest- 
gestellte Überlegenheit der Mikroskopobjektive mit großem über die mit kleinem 
Öffnungswinkel. 

Die Arbeiten Ernst Abbes sollten nun jede, aber auch wirklich jede der hier 
herrschenden Vorstellungen widerlegen und damit die Theorie, zunächst des Mikro- 
skops, mittelbar aber auch der andern optischen Instrumente, auf eine völlig andere 
Grundlage stellen. Es ist ganz verständlich, daß er zunächst von den Anschauungen 
der geometrischen Optik ausging und die bekannten Recheninethoden anwandte, um 
jenem ersten Anlaß zu seinen Arbeiten zu entsprechen. Die nächste Aufgabe war 
die, geeignete .Meßinstrumente zu schallen, um die optischen Eigenschaften des Materials 
und die Genauigkeit der Formgebung festzustellen, über sie wird in dem zweiten, 

') Oiesf' R, S, IHHit, 

>) IHeff XritM-hr. 13. S. -165, 401. 407. 1893. 

’) Oicf Xeäiuhr. IO. .8. ’JlfJ, 209. 1890. 
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die praktische Optik behandelnden Abschnitte zu sprechen sein. Die große Erfahrung 
Buf dem Gebiete der Fehler gegen die Strahlenvereinigung, wie sie die Berechnung 
von Systemen zn späterer Ausführung gewährt, lenkte seine Aufmerksamkeit bald 
laf allgemeine Probieme der geometrischen Optik. Die hier erhaltenen Ergebnisse 
bat er zunächst in Universitätsvorlesnngen vorgetragen, später haben sie dann den 
Uauptinbalt verschiedener von den Mitarbeitern der Zeißschen Werkstätte ans- 
gegangener Schriften gebildet. Es handelt sich hier um zwei verschiedenartige 
Leistungen. Die erste war die Ableitung der aligemeinen geometrischen Theorie der 
optischen Abbildung. Aus der anscheinend noch allgemeinen Voraussetzung einer 
durch geradlinige Strahlen vermittelten eindeutigen und eindeutig umkehrbaren Ab- 
bildung wird das Bestehen einer kullinearen Verwandtschaft von Objekt- und Bild- 
raum gefolgert, und es ergeben sich bei Beschränkung auf den Fall zentrierter 
Systeme die bekannten Deflnitionsgleichungen für die Brennweiten als Grundfaktoren 
der Abbildung, mit ihnen die ailgemeinen Beziehungen der longitudinalen, lateralen 
und angularen Vergrößerung, sowie schließlich die Formeln für die Zusammensetzung 
rerschiedener Abbildungen. Dies alles kann abgeleitet werden, ohne daß es nötig 
wäre, auf die Realisierung der Abbildung einzugeben. Er hat später noch besonders 
istsressante Fälle, z. B. die allgemeine Theorie der anamorphotischen Abbildung, auf 
ditse Weise behandelt. Sodann aber förderte er die Kenntnis von den Aberrationen 
mittels einer ihm eigentümlichen Methode durch die Benutzung der Breebnngs- 
inrarianten. Er schuf dadurch die Möglichkeit, Uber die glänzende Entwickelung 
der fünf sphärischen Fehler durch L. Seidel binauszukommen, insofern er zwar an 
der Beschränkung auf kleine ÖSbungswinkel festbalten mußte, dagegen aber endiiehe 
Xeiguogen der llauptstrablen zuließ. Der trigonometrischen Berechnung weit ge- 
öffneter Systeme wies er den richtigen Weg durch Aufstellung und Beweis des Satzes, 
daß das Verhältnis der Sinns des objektseitigen und bildseitigen Öffnungswinkels in 
dem Paare konjugierter Aebsenpunkte eines sphärisch korrigierten Systems über die 
fanze Öffnung konstant sein müsse, wenn die scharfe Abbildung eines achsialen, 
aebaensenkreebten Fläcbenelements gesichert sein solle. Die Bedeutung dieser Be- 
dingung (der L. Seidel für kleine Öffnungen den Namen der Fraunhoferschen 
beigelegt batte) ist für die Wirkung der Systeme so grundlegend, daß sie sich, wie 
E. Abbe gleichzeitig auf experimentellem Wege feststellen konnte, in allen älteren, 
d. h. durch Probieren gefundenen, Systemen, sobald sie nur eine Ausdehnung der 
Mittelscbärfe zeigen, verwirklicht fand. Da nun offenbar die scharfe Abbildung einer 
veim auch kleinen Fläche das Ziel aller sphärischen Korrektion ist, so wollte er die 
Bezeichnung aplanatisches Punktepaar auf solche Punkte lieschränkt wissen, bei denen 
nicht bloß die sphärische Aberration vernichtet, sondern für die auch die Konstanz 
des Sinnsverhältnisses berbeigeführt worden sei. 

Die Behandlung der Strablungsvcrmittlung durch optische Instrumente führte 
zum Ausbau seiner Theorie der Strahlenbegrenzung. Es ist das eine neue Provinz, 
die E.Abbe dem Reiche der Optik erworben hat, leider aber eine terra inco(jnita für 
die meisten. Er entwickelte sie in einer seiner ersten Arbeiten mit der für ihn 
charakteristischen prägnanten Kürze und verwandte sie zunächst für die Ableitung 
seiner Strahlnngssätzc. Nach diesen kann man sich die Strahlung im Bildraume 
entweder von dem Bilde der Lichtquelle ausgehend denken, oder man kann die 
Anstrittspupille als eine selbstlenchtende Fläche auffassen; beides Sätze, die für eine 
zutreffende Beurteilung der Beleuchtungswirkung von größter Wichtigkeit sind. In 
tpiterer Zeit hat er ans seiner Theorie der Strahlenbegrcnzung mehr die geometrischen 
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Konsequenzen für die Perspektive und Tiefe gezogen, wie ja auch seine Behandlung 
der ortho- und pseudoskopischen Wirkung binokularer Mikroskope allein durch die 
Behandlung der Strahlenbegrenzung möglich wurde. Er hat dieses Thema ebenfalls 
in Universitätsvorlesungen behandelt und hat gelegentlich') darauf hingewiesen, daß 
ein Verständnis der Wirkungsweise optischer Instrumente ohne diese Methode nicht 
erreicht werden könne. Ein durchgreifender Erfolg in dem Sinne, daß seine An- 
sichten nun auch von denen angenommen und benutzt worden wären, für die sie 
entwickelt wurden, ist ihm auch hier nicht zu teil geworden. 

Es handelt sich jetzt um das wichtigste und größte Gebiet seiner Wirksamkeit, 
um die Erklärung der Bilderzeugung im Mikroskop. Nach längerer Beschäftigung 
mit diesem Problem kam E. Abbe zur vollständigen Ablehnung der geometrischen 
und zur Stabilierung der physikalischen Theorie der Bilderzeugung in diesem 
Instrument. In zwei großen Arbeiten von 1873 und 1880 hat er, die mathematische 
Ableitung bei Seite lassend, die Ergebnisse seiner Forschungen in allgemein ver- 
ständlicher Sprache mitgeteilt. Der hierher gehörige Ilauptinhalt ist der folgende. 
Wenn ein spiegelndes oder durchsichtiges dünnes Objekt, in dem Stellen verschiedener 
Brechung oder verschiedener Absorption vorhanden sein können, von einer Lichtquelle 
beleuchtet wird, so werden darin die Wellenzüge nach ihrer Richtung und nach ihrer 
Amplitude und Phase verändert; es stellt sich ein bestimmte Beleucbtungsabstnfungen 
zeigendes Fraunhofersches Beugungsspektrum ein als Beugungswirkung der ge- 
samten durchleuchteten Struktur, und es breitet sich auf einen umso größeren 
Winkelraum aus, je kleiner die Struktureinzelheiten im Verhältnis zur Wellenlänge 
des bei der Abbildung verwandten Lichtes sind. Da es also die Gesamtheit der 
beleuchteten Strukturelemente ist, durch die das Beugungsspektrum entsteht, so hat 
es keinen Sinn, von irgend welchen Strahlen zu sprechen, die von den Punkten des 
Objekts ausgeben, und es kann daher die Vorstellung der geometrischen Optik einer 
von isolierten Objektelementen ausgehenden Strahlung keine Anwendung finden. 
Vielmehr nimmt das Mikroskopobjoktiv nach Maßgabe der angularen Größe seiner 
Eintrittspni)ille das Beugungsspektrum des Objekts mehr oder minder vollständig auf 
und bildet es in seiner hinteren Brennebene ab. Die von diesem bildseitigen Beugungs- 
spektrum ausgehenden Wellenzüge interferieren nun an der Stelle des Bildeleraents, 
und ihr Endeffekt, das Bild, ist einzig und allein durch den Teil des Beugungs- 
spektrums bedingt, der in das abbildendc System eingetreten ist. Bei gröberen 
Strukturen, also kleiner Ausdehnung des Beugungsspektrums, tritt keine Abblendnng 
ein, und das Bild ist objektähnlich; bei feineren Strukturen, also großer Ausdehnung 
des Spektrums, blendet die Eintrituspupille einen Teil des Beugungsspektrums ab, 
und das Bild wird mehr oder minder objektunühnlieh. Da also ein solches Bild 
einer feineren Struktur nicht zu seiner Objektstruktur, sondern nur zu dem die Ab- 
bildung vermittelnden Beugungsspektrum in dem Verhältnis von Wirkung zur Ursache 
steht, so ist es auch für die Objektstruktur nur als ein diagnostisches Merkmal zu 
betrachten. Von großer Wichtigkeit ist es, daß diese Betrachtungsweise bei Objektiven 
von großer Öffnung ohne weiteres auf beliebig schmale Beleuchtungsbüschel an- 
gewandt werden kann, da gerade dieser Fall in der praktischen Mikroskopie besonders 
häufig vorkommt. Demgegenüber verdient noch der ebenfalls von E. Abbe und 
etwas später auch von H. llelmholtz behandelte Abbildungsvorgang selbstleuchtender 

') So hei der Besprechung der Lippichschen Übersetzung des Ferrsrisschen Buches in 
dieser ZfitH-hr. H, S. -tO. 
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Objekte Erwähnung. Hier ist von einem durch die Objektstruktur hervorgerufenen 
Fraanhoferschen Interferenzphänomen keine Rede, und der Bengungseffekt wird 
hier allein durch die Grenze hervorgerufen, die der Rand der Eintrittspupille den 
Tom Objcktelement ausgehenden Strahlen setzt. FUr die praktische Mikroskopie hat 
dieser Fall namentlich für die Abbildung der Lichtquelle Interesse. 

Seine letzte Betätigung auf theoretischem Gebiete war die Aufstellung einer 
Theorie der deformierten Flächen. Durch Abweichungen von der Kugelgestalt auf 
dem Wege des Tatonnements hatte man schon seit langem, namentlich bei grollen 
astronomischen Femobjektiven die Strahlenvereinigung zu verbessern gesucht. Er 
erkannte die Möglichkeit, durch zweckmäUige Wahl vorausberechneter Abweichungen, 
durch Deformieren der Flächen mehrere der sphärischen B'ehler gleichzeitig zu heben 
und so ein Ergebnis zu erzielen, das bei einer Beschränkung auf Kngelfläcben nur 
durch -Anwendung viel größerer Mittel erreichbar ist. Auch zur praktischen Ver- 
wirklichung dieser Idee bat er die ersten Schritte getan. 



Bei der Besprechung der Leistungen Ernst Abbes auf dem Gebiete der prak- 
tischen Optik wird es zweckmäßig sein, sich für die einzelnen Teilgebiete einiger- 
maßen an die chronologische Folge zu halten. 

Da treten zuerst die verschiedenen Meßinstrumente auf; zu ihnen gehören in 
preter Linie die Vorrichtungen zur Längenmessung, wie Dickenmesser, Sphärometer 
und Komparator'); bei ihnen allen ist das Prinzip verwirklicht, den Maßstab in der 
geradlinigen Verlängerung der zu messenden Strecke anzubringen. Die Eigenschaften 
des Glasmaterials (Brechung und Zerstreuung) werden mittels des Spektrometers 
oder des auch noch anderen technischen und wissenschaftlichen Zwecken angepaßten 
Hefraktometers bestimmt; bei dem erstgenannten Instrument ist das Prinzip der Auto- 
kollimation, bei dem zweiten das des streifenden Eintritts verwandt, beiden gemeinsam 
ist die Bestimmung der Dispersion durch Differenzenmessung. Für die Prüfung des 
Materials auf Schlieren und Spannung’) ist später noch ein besonderer Apparat 
konstruiert worden. 



Handelt es sich weiterhin um Instrumente, bei denen die Strahlenbegrenzung 
von besonderer Wichtigkeit ist, so sind hier dos Fokometer’), das Apertometer und 
der Beleucbtungsapparat am Mikroskop zu nennen. Das Fokometer dient zur Ab- 
leitung der Äquivalentbrennweite im strengen Sinne |/= lim wobei der 

Messung endliche Objekt- und Bildgrößen zugrunde gelegt werden, und wo der 
Strahlengang so geregelt ist, daß die Messung von Variationen der Einstellung un- 
abhängig wird. Beim Apertometer wird für die Messung der Apertur das Mikroskop- 
objektiv wie ein Femrohrobjektiv benutzt, sodaß aus der leicht zu bestimmenden 
Orfiße des angularen Sehfeldes unmittelbar der Wert der numerischen Apertur ent- 
nommen werden kann. Bei dem Beleuchtungsapparat — der von E. Abbe gegen 
den Ausdruck Kondensor gerichtete Widerspruch und der Vorschlag der Bezeichnung 
niuminator war unwirksam gewesen — war die Überlegung entscheidend, daß zwar 
jeder komplizierte katadioptrischc Apparat dem einfachen Spiegel gegenüber hin- 
»khtlich der Intensität der Beleuchtung nachsteht, daß man aber einen an den bo- 
»tebenden Kondensoren gar nicht ansgebildetcn Vorteil in hohem Maße zu steigern 



') OicK ZriUchr. 12. S. .m. 1892. 
•) Diae ZeilKhr. S. S. 117. 1885. 
») Uae ZtiUchr. 1». S. m. 1992. 
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vermöge, nämlich den, schnell und bequem zu einer beliebigen Schiefe der Beleuchtung 
übergehen zu können. Zn diesem Zwecke werden durch das Beleuchtungssystem, 
das etwa den Charakter eines umgekehrten Mikroskopobjektivs aus einfachen Linsen 
hat, gleichzeitig Strahlen unter allen überhaupt möglichen, also zwischen — 90“ und 
+ 90“ liegenden Öffnungswinkeln auf das Objekt geleitet, und man ist dann durch 
sehr einfache Handgriffe imstande, die nicht gewünschten Strahien abzublenden. Auch 
der Abbesche Zeichenai>parat ist aus Überlegungen über die Strahlenbegrenzung 
hervorgegangen. 

Der Beleuchtungsapparat führt uns zu den von E. Abbe geschaffenen eigent- 
lichen Gebrauchsinstrumenten über, die gleichsam als an sich wertvolle Früchte von 
dem Baume seiner Erkenntnis seinen Ruhm auch dahin brachten, wo von einem 
wirklichen Verständnis ihrer Natur keine Rede war. Es handelt sich zunächst um 
seine Verbesserungen an den optischen Teilen des Mikroskops und zwar namentlich 
an den Objektiven. Carl Zeiß nahm die neuen Konstruktionen schon 1872 in sein 
Preisverzeichnis auf, und zwar handelte es sich damals bei den Trockensystemen um 
die Neueinführung schwacher und mittelstarker Objektive sowie um starke Wasser- 
immersionen. Mit dem vorhandenen Glasmaterial glaubte E. Abbe ohne ungehörige 
Verkleinerung des freien Objektabstandes für Trockensysteme eine Apertur von 0,8 
kaum erreichen zu können, jedenfalls ließ er keinen größeren Offnungswinkel zu als 
52,5“. Bei den Immersionen ging er bis zu 54“ Wasserwinkel, was einer numerischen 
Apertur von 1.08 entspricht. Bereits 1874 erschienen dann Wasserimmersionen der- 
selben Apertur, aber ungewöhnlich kurzer Brennweite, die im äußersten Falle nur 
0,75 mm (’/jo") betrug. Ein weiterer wichtiger Fortschritt geschah 1879 durch die 
Einführung der auf die Anregung von John Ware Stephenson berechneten Systeme 
homogener Immersion, ihre Brennweiten betrugen 3,0, 2,0 und 1,3 mm (’/s, Vu o“*! 
Vib"). ttttd ihre numerische Apertur hatte den Wert von 1,25, was einem Balsamwinkel 
von 58“ entsprach. J. W. Stephenson hatte diese Systeme hauptsächlich aus dem 
Grunde vorgeschlagen, die Korrektionsfassung zu vermeiden und die Apertur zu er- 
höhen. E. Abbe nahm bei der Konstruktion den Vorteil wahr, der für die sphärische 
Korrektion in dem Fortfall der Frontaberration liegt, und er vermochte die Güte der 
Strahlenvereinigung den älteren Systemen gegenüber ganz wesentlich zu steigern. 
Eine Verbesserung der chromatischen Abweichungen war aber in den regelmäßig 
angefertigten Systemen bislang noch nicht erzielt worden, und zwar lag das, wie 
E. Abbe schon seit dem Jahre 1874 betont hatte, an der Beschränkung auf die 
Materialien, die in dem gewöhnlichen Krön und Flint zur Verfügung standen. Diese 
zeigten einmal einen durchaus disproportionalen Gang der Dispersion (die Zerstreuung 
wuchs in den Flintgläsem unverhältnismäßig stark nach blau hin an), und ferner 
war stets das höher brechende Glas auch eines von stärkerem Zerstreuungsvermögen. 
Durch diese Umstände wurde die Hebung zweier ganz verschiedener Farbenfehler 
verhindert oder doch erschwert. Der ungleichmäßige Gang der Dispersion ließ es zu 
keiner besseren Übereinstimmung der Achsenschnittweiten als einer für zwei aus- 
gewählte Farben kommen — es blieb ein sekundäres Spektrum übrig — und die 
feste Verbindung von Zerstreuung und Brechung hinderte, wenn man nicht sehr große 
Linsenabstände einführen wollte, die Hebung der für große Öffnungswinkel besonders 
schädlichen chromatischen Differenz der sphärischen Aberration. Waren nun allerdings 
feste Materialien von der erforderlichen Beschaffenheit nicht vorhanden, so benutzte 
E. Abbe geeignete Flüssigkeiten (ätherische Öle) dazu, sich und seinem Partner einen 
Ausblick auf das Mikroskop der Zukunft zu verschaffen. 1873 wurde ein Trocken- 
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System von /=6mrn und n. A. ==0,83 und 1876 eine Immersion von /=3mm und 
n.A. = 1,15 bergestellt, die infolge zweckmäßiger Verwendung von Flüssigkeitslinsen 
ein außerordentlich farbenreines Bild ergaben, also ihrer Wirkung nach den späteren 
Apochromaten zu vergleichen waren. Sie verstärkten den Wunsch nach einer größeren 
Auswahl im Glasmaterial, ein Verlangen, das in dem 1878 erstatteten Berichte Uber 
die Loa« collection im South Kenmgton Muteum deutlichen Ausdruck fand. Was die 
Hebung allein des zweiten Fehlers, der chromatischen Differenz der sphärischen 
Aberration, angeht, so wurde im Jahre 1879 ein Versuch gemacht, sie durch die Ein- 
fälirung eines sehr beträchtlichen Zwischenraumes zwischen Ober- und Unterteil eines 
Mikroskopobjektivs zu erreichen. Das System batte eine Brennweite von etwa 3 mm 
nud eine numerische Apertur von 1,40, erreichte also fast die Grenze, die für homo- 
gene Immersionen gesteckt ist, sobald man das gewöhnliche Deckglasmaterial verwenden 
will. Das Resultat war günstig, doch ist wohl die ziemlich große Komplikation der 
Konstruktion der Grund gewesen, daß man von einer Einführung absah. Schon bei 
diesem System war die Vervollkommnung der Strahlenvereinigung nur ermöglicht 
worden durch die Einführung einer besonders starken Verg^ßerungsdifferenz, und 
dieser Umstand batte die Verwendung einer das Okular ergänzenden Hülfslinse nötig 
gemacht, damit das rote Bild hier stärker vergrößert werde als das blaue. Auf jeden 
Fall wurden diese Versuche nicht weiter geführt, und bald nahmen die in Gemein- 
schaft mit Otto Schott angestellten Versuche der Herstellung neuer Glasarten sein 
ganzes Interesse in Anspruch. Genaueres darüber wird im Beiblatt dieser Zeitschrift 
ierichtet werden, hier nur soviel, daß es in der Tat gelang, die beiden Desiderata der 
rechnenden Optik zu erfüllen. Sowohl worden Glaspaare mit einem viel gleichmäßigeren 
Gange der Zerstreuung hergestellt, als auch wurde die Bestimmung der mittleren 
Brechung, die mit einem vorgeschriebenen Werte des Zerstreunngsvermögens ver- 
bunden war, innerhalb gewisser Grenzen in das Belieben des Konstrukteurs gestellt: 
der früheren Einzahl stand nun eine Mehrzahl von Breebungsexponenten gegenüber. 
Eine sehr wichtige Ergänzung der Glasarten bot sich in dem Fluorit, dessen niedriges 
Brechungs- und Zerstreuungsvermögen ebenso wie sein Gang der Dispersion ihn für 
die Bedürfnisse des Mikroskops besonders geeignet machten'). Schon 1881, also noch 
vor dem Abschluß der Vorarbeiten für die Glashütte, war auch dieses Material durch 
praktische Versuche auf seine Brauchbarkeit erprobt worden. 

Als nun 1884 das Glaswerk von Schott &. Gen. ins Leben trat, und die 
regelmäßige Lieferung der neuen Glasarten gesichert war, da kam für E. Abbe die 
Zeit, wo die Summe gezogen wurde aus den mit beispielloser Zähigkeit mehr als drei 
Lustren lang durebgeführten Versuchen. Das stolze Gebäude seiner erfolgreichen 
Leistnngen im Mikroskopbau erhielt 1886 in den Apochromaten einen Abschluß von 
fiberwältigender Größe. Die Apertur der Objektive, seien es Trockensysteme, seien 
es Wasser- oder Ölimmersionen, näherte sich bis auf einige Prozent der überhaupt 
denkbaren Grenze, und alle Systeme zeigten eine überlegene Schärfe, die abgesehen 
Ton der Aufhebung des sekundären Spektrums und der chromatischen Differenz der 
sphärischen Aberration auch auf eine sehr wesentliche Verminderung der sphärischen 
Zonen znrückznfuhren war. Allen diesen Systemen war dieselbe — bei den starken 
unvermeidliche, bei den schwachen absichtlich eingeführte — chromatische Ver- 
größerungsdifferenz eigen, eine Einheitlichkeit, die die Anwendung der Kompensations- 
oknlare so sehr erleichterte. Die Zuordnung der Brennweiten zu den .Aperturen 

*) ?inUchr. 10» S. t. i890. 
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erfolgte auf dieselbe Weise, die schon bei den Achromaten erprobt war; die numerische 
Apertur des Objektivs ergibt ohne weiteres das kleinste Detail, das dem ganzen 
Mikroskop Überhaupt zugänglich ist. Nimmt man hinzu, daß es dem Auge unter 
einem von der Sehschärfe abhängigen Sehwinkel vorgeführt werden muß, so geben 
die Grenzen der Sehschärfe die Grenzen für die Vergrößerung, auf die das Mikroskop 
eingerichtet werden muß. Sind die Vergrößerungszahlen kleiner, so kann das Auge 
nicht alles im Bilde enthaltene Detail erschöpfen, sind sie größer, so stellt sich eine 
leere Vergrößerung ein. Wie man nun die Vergrößerung auf Objektiv und Okular 
verteilen soll, wäre bei idealen Objcktivbildem ganz willkürlich; bei wirklichen, mit 
Fehlem behafteten muß festgestellt werden, wie stark das Objektivbild vergrößert 
werden darf, ohne daß die Aberrationskreise die Grenze der Sehschärfe überschreiten. 
Diese Zahl wird als die Übervergrößerung bezeichnet, die die Objektive aushalten. 
Eis gibt ein gutes Bild von der Überlegenheit der Apochromate, wenn man hervorhebt, 
daß die Übervergrößerung der Achromate höchstens eine vier- bis sechsfache, die 
der Apochromate mindestens eine zwölf- bis fünfzehnfachc ist. Bei dieser Gelegenheit 
sei auch noch erwähnt, daß E. Abbe im Jahre 1889 in seiner Monobromnapbthalin- 
Immersion die numerische Apertur bis auf 1,60 steigerte. Doch hat dieses System 
eine allgemeine Anwendung nicht gefunden, weil nicht viele Präparate die Anwendung 
von Einbettungsmedien mit so hohem Brechungsexponenten ertragen. 

Mit dem großen Werke der Apochromatkonstruktion war E. Abbes Tätigkeit 
als rechnender Optiker im wesentlichen beendet. Dennoch war ihm noch ein Erfolg 
Vorbehalten, der zwar auf einem unvergleichlich viel weniger mühsamen Wege er- 
reicht wurde, dessen ungeachtet aber von einer gewaltigen Bedeutung für seine 
Werkstätte und für die gesamte deutsche Optik werden sollte. Es war das die Neu- 
erfindung und die fabrikatorische Herstellung der Prismenfernrohre. 

Die Notwendigkeit, im terrestrischen Fernrohre das im astronomischen E'em- 
rohre umgekehrte Bild aufzurichten, hatte schon früh zur Konstruktion eines Umkehr- 
systems geführt. So vollkommen man diese Einrichtungen aber auch gestalten mag, 
so ist doch eine durch Linsen vermittelte Abbildung stets mit Aberrationen verbunden, 
und es war ein sehr großer Fortschritt, als es dem Italiener I. Porro gelang, die 
Umkehrung durch bloße Spiegelung an ebenen E'lächen zu erreichen, denn dies ist 
der einzige E'sll, wo eine Abbildung ohne Bild Verschlechterung zustande kommt. 
Das Porrosche Prismenfernrohr blieb aber so gut wie unbekannt, denn zu jener 
Zeit war weder das Glasmaterial in genügender Reinheit zu beschaffen, noch genügten 
die in der praktischen Optik gebräuchlichen Methoden der E"ormgebung. Ohne Kenntnis 
von seinem Vorgänger zu haben, hatte E. Abbe im Anfang der siebziger Jahre ein 
solches Fernrohr hergcstellt, hatte aber die Idee einer Einführung aufgegeben, weil 
das Glasmaterial für die Prismen nicht genügte. Auch hier schuf die Errichtung 
des Jenaer Glaswerks Wandel, das Borosilikatkron genügte allen billigen Anforderungen 
an Reinheit und Haltbarkeit, und ferner glückte die Ausarbeitung eines genauen und 
doch billigen Herstellungsverfahrens. E. Abbe beschränkte sich nun nicht auf das 
monokulare Rohr, sondern er setzte zw'ei solcher Prismengläser derart zu einem 
Doppelfemrohr zusammen, daß der Abstand der Objektive den der Pupillen übertraf. 
Auf diese Weise kam er zur ersten Einführung des von H. Helmholtz schon 1858 
vorgeschlagenen vergrößernden Telestereoskops. 

Eis kann nicht wundernehmen, daß E. Abbe sich auch der Idee tatkräftig 
annahm, das Tclestereoskop zu einem Meßinstrument auszubilden. Diese Gelegenheit 
trat an ihn heran, als sich 181(3 H. de Grousillicrs mit seinem stereoskopischen 
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Entfernungsmesser an ihn wandte. Hatte dieser Krönder die Idee der eigentlichen 
stereoskopischen Messung gehabt, so gebührt Ernst Abbe das Verdienst, den bei 
einem so subtilen Instrument unumgänglich notwendigen, handlichen Justierapparat 
erdacht zu haben. 

Ich bin am Ende und weiß wohl, daß ich nur ein armes Bild seiner wissen- 
schaftlichen Bestrebungen und Erfolge habe geben können. Das aber wird klar 
geworden sein, daß wir in ihm einen Mann verloren haben, der seine großen Gaben 
der Wissenschaft um ihrer selbst willen dienstbar machte und es für seine PIlicht 
erachtete, die Ergebnisse seiner wissenschaftlichen Arbeit auch dann der Allgemeinheit 
mitzuteilen, wenn die Rüeksicht auf das bequemere Gedeihen seines eigenen Betriebes 
dadurch verletzt wurde. Wie im Treiben des Tages, so hat er auch in seinem 
wissenschaftlichen Leben eine egoistische Verfolgung eigenen Vorteils nicht gekannt, 
und die vollständige Beherrschung der eigenen, ungewöhnlich impulsiven Natur übte 
einen eigenartigen Reiz ans, der für mich größer war als selbst die Bewunderung 
seiner überlegenen Fähigkeiten. Auch von Ernst Abbe gilt es, daß er größer war 
als seine Werke. 



Die selbsttätige Kreisteilmaschine von Heyde. 

VOB 

K. Hanimer ta Stattcart. 

Bei zwei Gelegenheiten habe ich in letzter Zeit Anwendungen der Hohlschraube 
durch Hrn. G. Heyde in Dresden in dieser Zeitschrift erwähnt, bei der ersten An- 
tulirung seiner Kreisteilmaschine (diese Xeitschr. ‘44, S. 310. 1904) und in der Notiz 
über die neue Ausführung des Heydeschen Zahnkreistheodolits (diese Zeitschr. 25. 
S. 2. 1906). 

Ober die Heydesche automatische Kreisteilmaschine hat Hr. Heyde selbst im 
vorigen Jahr eine kurze Beschreibung herausgegeben; die Heydesche Hohlschraube in 
ihrer Anwendung auf die Kreisteilmaschine ist auch bereits von Prof. Dr. Ambronn in 
seinem „Handbuch der astronomischen Instrumentenknnde“ (2 Bde. Berlin, .1. Springer 
11*99) Bd. 1. ,S. 46‘2 u. J.5J erwähnt; dort Anden sich S. 426 — 464 z. T. ziemlich ein- 
gehende Beschreibungen der andern bisher gebauten Kreisteilmaschinen, besonders 
der automatischen (Oertling, Würdemann, Saegmüller n. A.). 

Die folgenden Zeilen sollen eine kurze Beschreibung der Heydeschen Maschine 
in ihrer hentigen Form geben, die näher als die genannte Heydesche Beschreibung 
auf die Konstruktion eingeht. 

Die Herstcllnng einer sehr genauen Originalkreisteiluiig ist für den Mechaniker 
eiae schwierige Aufgabe; noch viel schwieriger aber ist das Einschneiden der Gewinde- 
zihne auf dem Kreisumfang, in die die Bewegungsschraube für die bei den selbsttätigen 
Ereisteilmaschinen erforderliche Drehung eingreift, mit einer dem mathematischen 
Ideal vollkommener Gleichheit möglichst nahe kommenden Genauigkeit, sodaß die 
Eiuschnitte annähernd mathematisch genau gleiche Tiefe und gleiche Abstände er- 
halten. Die Ungenauigkeiten, die dabei unvermeidlich sind, sind die Ursachen der 
fehler der auf den automatisch wirkenden Maschinen geteilten Kreise; und da 
hei allen bisher gebauten Kreisteilmaschinen als Bewegungsschrauben zur Drehung 
Tangentenschrauben mit zylindrischem Körper angewandt worden sind, die nur mit 
einem einzigen Gewindegang vollkommen in den KreiszUhnen einliegen können und 
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damit allen Fehlern folgen, die an diesen Kreiseinschnitten vorhanden sind (die 
Deutsch -Amerikaner Wtirdemann und Saegmüller haben statt der frühem onn 
wenigstens zwei einander gegenüberliegende Tangentenschrauben benutzt), so glaubt 
Heyde die wichtigste Verbesserung der selbstwirkenden Teilmaschine in der bessern 
Berührung der Bewegungsschraube mit den Kreiseinschnitten gefunden zu haben. Er 
wendet als Bewegungsschraube die Hohlschraube (Globoidschraube, Peripherieschraube) 
an, die mit allen ihren Umgängen sich vollkommen in die Kreiseinschnittc einlegs- 
Die guten Erfahrungen, die Heyde schon mit einer mit einem Gewindesträhler ge- 
schnittenen Hohlschraube, die strengen Anforderungen noch nicht genügte, während 
mehrerer Jahre machte, und die im Lauf der Jahre gewonnene Überzeugsutg, daß 
eine gut geschnittene Hohlschraube die beste Bewegungsschraube zur genau gieich- 
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förmigen Drehung von Teilkreisen ist, haben ihn nun veranlaßt, eine Motchme zu 
konstruieren, mit der gute Hohlsehrauben zum Eingrilf in Zahneinschnittc am Rand 
von Kreisen mit beliebigem Halbmesser geschnitten werden können. Alle Bewegungrs- 
schrauben für die Uhrkreise der gröBcrn von Heyde gebauten Äquatoreale bat er 
mit dieser Maschine geschnitten; er glaubt sagen zu dürfen, „daß die Herstellung 
guter Hohlsehrauben keine größern Schwierigkeiten bereitet, ais die guter Tangent- 
schrauben“, und damit den von Ambronn a. a. 0. S. 453 ausgesprochenen Zweifei 
gegen die Globoidschraube ;„die Hersteiiung solcher Schrauben in der erforderlichen 
Güte dürfte aber doch ziemlich schwierig sein“) zerstreuen zu können. 

Was nun die selbsttätigen Kreisteilmaschinen betrifft, so ist selbstverständlich 
die Grandbedingung für ihre gute .Ausführung, daß eine „vollkommen genaue Original- 
teilung“ (diese gibt es leider bekanntlich nicht; aber die Fehler der besten Original- 
teilungen sind heute allerdings äußerst gering) vorhanden ist, nach der sehr gleich- 
mäßige Einschnitte in den Kreisrand eingefräst werden können. 
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Eine weiter zu den bisher genannten Fehlerquellen der seitherigen Kreisteil- 
msschinen hinzutretende glaubt Heyde in dem Leerläufen des Zahnrades auf der 
Schraubenspindel bei der Rückwärtsbewegung der Zahnstange gefunden zu haben 
(der Eingriff des auf der Schraubenspindel sich drehenden Zahnrads in die unter dem 
Kreis sich vor- und rückwärts bewegende Zahnstange setzt das Zahnrad in Um- 
drehung und die Übertragung der Bewegung auf die Schraube geschieht durch ein 
Sperr-Rad mit Sperr-Klinke). Um diese Fehlerquelle zu vermeiden, wendet Heyde bei 
seinen neuen Kreisteilmaschinen nur durchgehende Kreisbewegungen an und erzeugt 
die unterbrochene Bewegung der Schraubenspindel durch einen in das Zahnrad der 
Spindel sich einlegenden gezahnten Sektor, dessen Länge der Winkeldrehung der 
Schraube angepaßt ist: verschieden lange Sektoren geben verschiedene Winkel- 
drehungen der Schraube für die verschiedenen Teilungen; bei normaler Dreh- 
;»8chwindigkeit des Sektors soll ein Weiterschlendern der Schraube durchaus aus- 
^i'^Iossen sein. 

Heyde hat nach diesen Grundsätzen, die den jtder Korrektionitorrichtung 

•■nnöglichten, seit Anfang 1904 eine größere Zahl von Teilmaschinen um- und neu- 
gebaut. Wie die beiden Fig. 1 und 2 zeigen, ist das Fußgestell der Maschine ent- 
weder (für die kleinern Maschinen bis 50 cm Kreisdurchmesser) ein starker Dreifuß mit 
Slale oder (für die größeni Maschinen bis 1 m Kreisdurchmesser) ein Gußeisenzylinder. 
Der starke gußeiserne Kreis K (vgl. für alles folgende Fig. 1) trägt den Oberbau. 
Der Teilkreis wird von einer langen Stahlaehse getragen, die in der Buchse B 
konisch geführt und durch eine Entlastungsschraube gestützt ist, auf deren Fläche 
einfach die glasharte Spitze der Achse ruht, um die Reibung auf ein Minimum zu 
verringern. Der Rand des schweren Bronzekreises (auf dessen Oberfläche zwei Silber- 
streifen zur Aufnahme der Originalteilung eingelassen sind) ist bei den kleinem 
Maschinen mit 1080, bei den größern mit 2160 oder 4320 Einschnitten versehen, die 
den Winkelwerten '/j®, >/«“ oder ‘/n“ für jede ganze Umdrehung der in einer dem 
Zentriwinkel 5° entsprechenden Länge in die Kreiseinschnitte einliegenden Hohl- 
schraube // entsprechen. Diese Peripherieschraube ist mit einem Zahnrad von 
Sb Zähnen und geteilter Trommel versehen und in einem zwischen Spitzen beweg- 
lichen Rahmen / gelagert; das mit / verbundene Gewicht g sorgt für inniges Anliegen 
der Schraube an die Kreiszähnc. Unter dem Tisch T ist die lange Antriebwello a 
gelagert; an ihrem Ende sitzt ein Zahnrad (in Fig. 1 u. 2 nicht sichtbar), das in 
das große Rad 1' eingreift. Die in den Lagerböcken L, und L., geführte Welle ic 
hat an beiden Enden Ansätze zur Befestigung des mit einem konischen Rad i ver- 
bundenen Rades V auf der einen Seite und des auswechselbaren Sektors S auf der 
andern Seite. Jeder dieser zur Bewegung der Hohlschraube H dienenden gezahnten 
Sektoren hat denselben Radius wie V und eine seiner Bogenlänge entsprechende Zahl 
von Zähnen; die Bogenlänge eines Sektors hänget ab von dem verlangten Teilungs- 
intervall, und es ist deshalb eine ganze Anzahl solcher Sektoren für */,, '4, '/,,, 

Vii, V» Grad -Teilung auswechselbar vorhanden. Bei der Bewegung von I' greift der 
Sektor in das Hohlschraubenrad ein und bewegt durch Drehung der Schraube den 
Teilkreis um einen genau begrenzten Winkelwert. Hat der Sektor das Schraubenrad 
verlassen, so legt er leerlaufend vollends den Umkreis bis zum Wiedereingriff in das 
Schraubenrad zurück; Fig. 1 und 2 zeigen den Sektor außer Eingriff mit dem Zahnrad 
4« Hohlschraubenspindel. 

Diese Zeit des Leerlaufs des Sektors wird benutzt zur Bewegung des Reißer- 
werks B. Auf den Qnerstegen A', A',, die höher und niedriger gestellt werden können, 
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ruht die Brücke J, auf der das Reittcrwerk über die ganze Länge des Kreisdureh- 
messers verschoben und festgeklemmt werden kann; es läßt sich also das Reißerwerk 
für den Rand jedes auf der Maschine zu teilenden Kreises, der auf der über dem 
Teilkreis der Maschine angebrachten Scheibe aufzuspannen ist, einstcllen. Durch 
konische RttdcrUbertragung wird die Leitstange k gedreht und auf dieser ist ein 
gleiches konisches Rad mit dem Reißerwerk verschiebbar. Dieses hat folgende Ein- 
richtung. Zwischen einem starken Rahmen R, bewegt sich, zwischen Spitzen geführt, 
der Mittelrahmen, in dem, abermals zwischen Spitzen gelagert, der Stichelrabmen be- 
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weglich ist. Eine kleine durch die Leitstange k bewegte und durch R hindurch- 
geführte Welle c ist mit zwei Exzentern ausgestattet, von denen der eine den Hub, der 
andere den Zug des Stichels vermittelt. Die Länge der zu ziehenden Teilstriche 
wird, wie bei andeni Keißerwerken, durch den Stern x und den mit dem Mittelrahmeo 
verbundenen Einleger y geregelt. Die Drehung des Sterns x vermittelt ein kleiner, 
mit der Welle c verbundener Daumen, der bei jeder Umdrehung von c den Stern 
um einen Zahn weiter bewegt. 

Der ganze Rewegungsvorgang an der Maschine ist nun folgender. Das an der 
Antriebwelle a betindliehe Zahnrad hat tiO, das Rad I' SCO Zähne; es macht also die 
Welle a »echt Umgänge, bis das Rad I’ und der Sektor S eine volle Umdrehung aus- 
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^ellhrt haben. Das konische Rad i macht mit v und der Leitstange k in dieser Zeit eben- 
falls vinv Umdrehung; da ein Umgang der Welle o einer Umdrehung der Schraube S 
gleich ist, so wird je nach der Länge des Sektorbogens mindestens eine Pause von drei 
Umgängen der Welle a für den Sektorleergang, d. h. zur Bewegung des Reißerwerks ver- 
bleiben. Bei fein zu teilenden Kreisen wird die Pause zur Bewegung des Reißerwerks 
wesentlich länger; in jedem Fall verbürgt die geschilderte Einrichtung die höchste 
ilenanigkeit für die abwechselnde Drehbewegung des Kreises und das Teilstrichziehen. 

Auch das Teilen von Nonien auf der Maschine hat keine Schwierigkeit. Es sind 
nur Sektoren einzusetzen, die um eine dem gewünschten Nonius entsprechende Zähne- 
inzahl verkürzt sind, sodaß das Schraubenrad nur eine der Differenz zwischen Limbns- 
leil und Noniusteil entsprechende verminderte Drehung zu vermitteln hat. Es können 
Nonien zur Ablesung von 1', 30", 20" und 10" auf der Maschine geteilt werden. 

Die vorstehende Beschreibung, die zum Teil auf einer von Hm. Heyde selbst 
gelieferten Notiz beruht, wird zeigen, daß es sich bei dieser neuen automatischen 
Kreistcilmaschiue um originelle und schön durchdachte Einrichtungen handelt. Wie 
schon angedeutet, konnte bei dieser Maschine jede KorrekliomehiTichlun^ ueggelaeien 
werden; trotzdem glaubt Ur. Heyde jede Gewähr für die dauernde Leistungsfähig- 
keit seiner Maschinen übernehmen, ja versichern zu können, daß sie mit der Zeit 
nicht schlechter, sondern infolge genauem Ineinanderarbeitens der Hohlschrauben- 
umgänge und der Kreiseinschnitte besser werden. Er glaubt ferner den weitest- 
schenden Anfordemngen an Genauigkeit der Teilungen Genüge zu leisten und über- 
nimmt jede Garantie, daß die „Fehlergrenze“ der auf dieser „neuen Teilmaschine 
«uAgeführten Teilungen auf das äußerste beschränkt ist“. Über die Preise der 
Heydeschen Teilmaschinen (die durch Gebrauchsmuster geschützt sind) vgl. diete 
Zeduif. 24. S. 310. 1901: für KreisduTChmesser von 34 bis 100 cm 3500 bis 12000 M. 
Cher die oben erwähnte Maschine zur Herstellung der Hohlschrauben wird wohl 
Hr, Heyde selbst bald berichten. 

Verf. kann nicht umhin, bei dieser Gelegenheit nochmals den Wunsch aus- 
zuprechen, es möchten auch für Originalteilnngcn (nicht nur für die Teilungen der 
Gtbrauchskreise) die Fehlergrenzen und vollständigen Fehlemniersuchungcn ver- 
ftffentlicht werden. 



Über Theorie und Praxis des Laufgewichts -Barographen. 

VoD 

A. Slpriinc ln PoUdan. 

•'Fortsetzung von S. 45.) 

II. Technische Fragen. 

A. Die Tauch-Einrichtung. 

Der Eigenart des Apparates entsprechend, ist das Barographenrohr in ununter- 
brochenen vertikalen Bewegungen begriffen; denn das Laufrad wandert ja, auch 
hei nnverändertem Luftdmck, bald nach links, bald nach rechts ein wenig über die 
Gleichgewichtslage hinaus, sodaß der betreffende W'agebalkenarra bald nach unten 
bald nach oben kippen muß. Diese vertikalen Bewegungen sind gar nicht unbeträcht- 
lich, denn nach meiner Erfahrang arbeitet der Apparat besser, wenn man ihm hier 
freies Spiel läßt, als wenn man diese Bewegungen einzuschränken sucht. Deshalb 
ist es ratsam, die zwei Anschlagschraubcn an dem langen Wagebalkenarm dort, wo 
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auch der Hauptkontakt zustande kommt, soweit herauszuschrauben, dal2 sie bei den 
normalen Schwingungen des Balkens nicht mehr berührt werden. Hierzu ist ein 
Spielraum von 2 bis 3 mm an der betreffenden Stelle erforderlich; da nun das Baro- 
graphenrohr dem Drehungspunkte des Wagebalkens etwa fünfmal so nahe ist, so 
beschränken sich die vertikalen Bewegungen des Barometerrohres selbst auf einen 
Betrag von ungefähr '/, mm. Es erscheint hiernach wohl verständlich, daß die von mir 
ursprünglich gehegte Hofibung, es müchten diese Vertikalbewegungen ausreichen, am 
auch diejenigen Gewiehtsstörungen zu vermeiden, welche auf den Kapillarkräften 
beruhen, nicht zugetroffen ist. Zn dem Zwecke bedarf es erheblich kräftigerer Ein- 
griffe. Die beste Methode besteht darin, daß man für einige Sekunden einen ziemlich 
umfangreichen Holzkörper in das Quecksilber des Gefäßes eintauchen läßt derart, 
daß die Quecksilber- Oberfläche im Gefäße sowohl wie im Rohre um 1 bis 2 mm an- 
steigt. Zunächst ist man etwas zu ängstlich mit derartigen kräftigen Maßnahmen, 
und demgemäß ließ ich eine Kontakt-Vorrichtung an der Uhr, durch welche der 
Tauchkörper elektromagnetisch in das Quecksilber des Gefäßes herabgefübrt wird, 
nur alle 10 Minuten in Wirksamkeit treten. Aber der Erfolg befriedigte nicht voll- 
kommen; die Genauigkeit der Angaben hatte zwar erheblich zngenommen, aber fast 
immer erwies sich die Kurve von 10 zu 10 Minuten durch kleine Anhängsel gestört 
So bin ich denn schließlich dazu übergegangen, den Tauchkörper jede Minute in 
das Quecksilber des Gefäßes herabzufübren, was sich gut bewährte. Man mag sich 
vorstellen, daß die Kurve jetzt ununterbrochen ein wenig gestört ist; aber diese 
Störung ist eine Konstante, welche bei der Vergleichung mit dem Normal-Barometer 
herausfällt. Tatsächlich wird auf diese Weise wieder eine vollkommen glatte Kurve 
erzielt. Natürlich darf der einzelne Eingriff nicht allzu lange dauern; 3 bis 4 Sekunden 
sind vollkommen ausreichend. 

Die Genauigkeit der Angaben muß als recht befriedigend bezeichnet werden, 
denn die Differenzen gegen ein gutes Quecksilberbarometer („Wild-Fueß“) halten 
sich oft verschiedene Wochen hindurch innerhalb eines zehntel Millimeter. 

Es mag ausdrücklich hervorgehoben werden, daß vor der Einführung der Tauch- 
einrichtung die einzelnen Abweichungen zuweilen mehrere zehntel Millimeter er- 
reichten'). Man ist ja natürlich zunächst geneigt, den Grund solcher Unterschiede 
auch in dem Arbeiten des Registrierapparates zu suchen. Nunmehr aber scheint es, 
als ob die zugrunde liegende Laufgewichts -Registrierwage an sich als ein fehlerlos 
funktionierender Apparat betrachtet werden kann; denn andernfalls hätte ja eine 
solche Genauigkeit des Barographen überhaupt nicht erreicht werden können. 

Hierfür sprechen übrigens auch die V^ersuche mit der Lanfgewichts-Registrier- 
wage, welche ich im Jahre 1888 angestellt habe (vgl. ditse ZtUschr. 8. S. 17. 1888 und 
La Lumihe ilfctrii/ue 43. S. 170. 1882). 

') Die Haupterscheinuog ist einfach die folgende. Wenn das Quecksilber im Gefäß einige Zeit 
mhig gestanden hat, so genügt schon das Überstreichen der Quecksilberoberfläche mit einer Feder- 
fahne, um einen Rückgang der Barographen-Schreibfeder um einige zehntel Millimeter herrorzurufen. 
Als bei einem solchen Versuche Hr. Fueß mit einem Mikroskope das im Glasrohr l>efindliche, obere 
Niveau des Quecksilbers beobachtete, konnte er von einer entsprechenden Hühenänderung nicht eine 
Spur wahmehmen. Zu demselben Ergebnis gelangte auch Hr. I)r. Leü bei der Untersuchung des 
Barographen der Kgl. Landwirtschaftlichen Hochschule in Berlin. Man vergleiche auch des letzteren 
Referat über eine Arbeit von Dubinsky in Pawlow.sk in der MHi^arolog. Zi-iitcbr. 11. S. {Gö). 1>04. 
Wegen weiterer Einzelheiten verweise ich auf meine Bemerkungen in der Metevrotug. Zfitttckr. H. S. 277. 
18 k'.), welche in einem Berichte Qljer die vierte allgemeine Versammlung der Deutschen Meteoro- 
logischen Gesellschaft (am 23. bis 25. .\pril 1889 in Berlin) enthalten sind. 
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Seit 2 '/, Jahren werden in Potsdam die Wocbenmittel der Korrektionen des 
Barographen auf das GefSß-Heberbarometer andauernd niedergeschrieben. Da es zu 
weit führen würde, diese Werte alle wiederzugeben, so soll nur der vierte Teil der- 
selben derart, daß nahezu jeder Monat vertreten ist, hier mitgeteilt werden. 

Um indessen die fortgelassenen Werte auch noch zur Geltung zu bringen, sind 
unmittelbar neben den einzelnen Wocben-Mitteln noch Monats- bezw. 4-wöchentliche 
Mittel mitgeteilt. Letztere geben über den allgemeinen Verlauf der Korrektion die 
beste Auskunft. 
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• Mittel 
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Mittel 


1902 


1 1.-7. VIII. 





2 
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1 




29. VIII.-4 IX. 




3 


4- 


5 




26. IX.-2. X. 
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11 




24.-30. X. 




12 
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10 
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21.-27. XI. 1 
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6 


+ 


6 
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19.-2.'). XII. 
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6 


— 


0 


1903 


16.-22. 1. 


-4- 


4 


4- 


5 




13.-19. 11 
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7 


4- 


7 




13.-19. HI. 


1 ■+■ 
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1 


10.— 16. IV. 
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8.-14. V. 
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4- 
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3.-9. VII. 
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0 
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2 
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15.-21. 1. 
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4- 
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29. V1I.-4. VIII. 
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4- 
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21.-27. X. 


4- 
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4- 
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18.-24. XI. 


4- 


4 


4- 


3 


16.-22. XII. 


4- 
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Man ersieht ans den Monats-Mitteln, daß die Korrektion im allgemeinen 2 bis 
3 hundertstel Millimeter betragen hat, daß aber einige höhere Werte, bis etwa 
10 hnndertstel Millimeter, vorhanden sind, welche zweimal im Frülijahr und einmal 
im Herbst anftraten. Jedenfalls ist also eine deutliche Jahresperiode nicht ersichtlich; 
dszu müßte man wohl auch noch mehr Material abwarten. 

Das wichtigste Ergebnis scheint mir zu sein, daß die Werte zu Anfang und zu 
iinde des 2'/»-jührigen Zeitraums so gut wie ganz gleich waren; hiernach erscheint 
man wohl berechtigt, den Barograph auch als vollkommen absoluten Apparat zu be- 
handeln, wenn es sich — wie in den meisten meteorologischen B’ällen — nur darum 
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bandelt, den Luftdruck in solcher Weise zu messen, daß man die zehntel Millimeter 
noch als ganz sicher betrachten darf. 

Von einer weiteren kleinen Untersuchung über die Genauigkeit des Apparate.^, 
welche sich auf zwei getrennte Vierteljahre erstreckte, sollen hier nur die Ergebnisse 
mitgeteiit werden. 

Es ergaben sich für den icahrschemlichm Fehler einer Beobachtung die folgenden Werte: 
im Sommer: ±nt,  daß  E.  Abbe  im  Jahre  1889  in  seiner  Monobromnapbthalin- 
Immersion  die  numerische  Apertur  bis  auf  1,60  steigerte.  Doch  hat  dieses  System 
eine  allgemeine  Anwendung  nicht  gefunden,  weil  nicht  viele  Präparate  die  Anwendung 
von  Einbettungsmedien  mit  so  hohem  Brechuugsexponenten  ertragen. 

Mit  dem  großen  Werke  der  Apochromatkonstrnktion  war  E.  Abbes  Tätigkeit 
als  rechnender  Optiker  im  wesentlichen  beendet.  Dennoch  war  ihm  noch  ein  Erfolg 
vorbehalten,  der  zwar  auf  einem  unvergleichlich  viel  weniger  mühsamen  Wege  er- 
reicht wurde,  dessen  ungeachtet  aber  von  einer  gewaltigen  Bedeutung  für  seine 
Werkstätte  und  für  die  gesamte  deutsche  Optik  werden  sollte.  Es  war  das  die  Neu- 
erflndung  und  die  fabrikatorische  Herstellung  der  Prismenfernrohre. 

Die  Notwendigkeit,  im  terrestrischen  Fernrohre  das  im  astronomischen  Fern- 
rohre umgekehrte  Bild  aufzurichten,  hatte  schon  früh  zur  Konstruktion  eines  Umkehr- 
systems geführt.  So  vollkommen  man  diese  Einrichtungen  aber  auch  gestalteu  mag, 
so  ist  doch  eine  durch  Linsen  vermittelte  Abbildung  stets  mit  Aberrationen  verbunden, 
und  es  war  ein  sehr  großer  Fortschritt,  als  es  dem  Italiener  I.  Porro  gelang,  die 
Umkehrung  durch  bloße  Spiegelung  an  ebenen  Flächen  zu  erreichen,  denn  dies  ist 
der  einzige  Fall,  wo  eine  Abbildung  ohne  Bildverschlechterung  zustande  kommt. 
Das  Porrosche  Prismenfernrohr  blieb  aber  so  gut  wie  unbekannt,  denn  zu  jener 
Zeit  war  weder  das  Glasmaterial  in  genügender  Reinheit  zu  beschaffen,  noch  genügten 
die  in  der  praktischen  Optik  gebräuchlichen  Methoden  der  Formgebung.  Ohne  Kenntnis 
von  seinem  Vorgänger  zu  haben,  hatte  E.Abbe  im  Anfang  der  siebziger  Jahre  ein 
solches  Fernrohr  hergestellt,  hatte  aber  die  Idee  einer  Einführung  aufgegeben,  weil 
das  Ciasmaterial  für  die  Prismen  nicht  genügte.  Auch  hier  schuf  die  Errichtung 
des  Jenaer  Glaswerks  Wandel,  das  Borosilikatkron  genügte  allen  billigen  Anforderungen 
an  Reinheit  und  Haltbarkeit,  und  ferner  glückte  die  Ausarbeitung  eines  genauen  und 
doch  billigen  Herstellungsverfahrens.  E.Abbe  beschränkte  sich  nun  nicht  auf  das 
monokulare  Rohr,  sondern  er  setzte  zwei  solcher  Prismengläser  derart  zu  einem 
Doppelfernrohr  zusammen,  daß  der  Abstand  der  Objektive  den  der  Pupillen  übertraf. 
Auf  diese  Weise  kam  er  zur  ersten  Einführung  des  von  H.  Helm  hol  tz  schon  1858 
vorgeschlagenen  vergrößernden  Telestereoskops. 

Es  kann  nicht  wundernehmen,  daß  E.  Abbe  sich  auch  der  Idee  tatkräftig 
annahm,  das  Telestereoskop  zu  einem  Meßinstrument  auszubilden.  Diese  Gelegenheit 
trat  an  ihn  heran,  als  sich  181)3  H.  de  Grousilliers  mit  seinem  stereoskopischen 
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Entfernungsmesser  an  ihn  wandte.  Hatte  dieser  Erfinder  die  Idee  der  eigentlichen 
stereoskopischen  Messung  gehabt,  so  gebührt  Ernst  Abbe  das  Verdienst,  den  bei 
einem  so  subtilen  Instrument  unumgänglich  notwendigen,  handlichen  Justierapparat 
erdacht  zu  haben. 

Ich  bin  am  Ende  und  weiß  wohl,  daß  ich  nur  ein  armes  Bild  seiner  wissen- 
schaftlichen Bestrebungen  und  Erfolge  habe  geben  können.  Das  aber  wird  klar 
geworden  sein,  daß  wir  in  ihm  einen  Mann  verloren  haben,  der  seine  großen  Gaben 
der  Wissenschaft  um  ihrer  selbst  willen  dienstbar  machte  und  es  für  seine  Pfiicht 
erachtete,  die  Ergebnisse  seiner  wissenschaftlichen  Arbeit  auch  dann  der  Allgemeinheit 
mitzuteilen,  wenn  die  Rücksicht  auf  das  bequemere  Gedeihen  seines  eigenen  Betriebes 
dadurch  verletzt  wurde.  Wie  im  Treiben  des  Tages,  so  hat  er  auch  in  seinem 
wissenschaftlichen  Leben  eine  egoistische  Verfolgung  eigenen  Vorteils  nicht  gekannt, 
and  die  vollständige  Beherrschung  der  eigenen,  ungewöhnlich  impulsiven  Natur  übte 
einen  eigenartigen  Reiz  aus,  der  für  mich  größer  war  als  selbst  die  Bewunderung 
seiner  überlegenen  Fähigkeiten.  Auch  von  Ernst  Abbe  gilt  es,  daß  er  größer  war 
als  seine  Werke. 


Die  selbsttätige  Kreisteilmaschine  von  Heyde. 

Vo» 


Bei  zwei  Gelegenheiten  habe  ich  in  letzter  Zeit  Anwendungen  der  Hohlschraube 
durch  Hrn.  G.  Heyde  in  Dresden  in  dieser  Zeitschrift  erwähnt,  bei  der  ersten  An- 
führung seiner  Kreisteilmaschine  (diese  Zeitschr.  24.  S.  310.  1904)  und  in  der  Notiz 
über  die  neue  Ausführung  des  Heyd eschen  Zahnkreistheodolits  (diese  Zeitschr.  25. 

S.  2.  1905). 

Über  die  Heydesche  automatische  Kreisteilmaschine  hat  Hr.  Heyde  selbst  im 
vorigen  Jahr  eine  kurze  Beschreibung  herausgegeben;  die  Heydesche  Hohlschraube  in 
ihrer  Anwendung  auf  die  Kreisteilmaschine  ist  auch  bereits  von  Prof.  Dr.  Ambronn  in 
seinem  „Handbuch  der  astronomischen  Instrumentenkunde*  (2  Bde.  Berlin,  J.  Springer 
1*99)  Bd.  1.  S.452  u.453  erwähnt;  dort  finden  sich  S.  425— 454  z.T.  ziemlich  ein- 
gehende Beschreibungen  der  andern  bisher  gebauten  Kreisteilmaschinen,  besonders 
der  automatischen  (Oertling,  Würdemann,  Saegmüller  u.  A.). 

Die  folgenden  Zeilen  sollen  eine  kurze  Beschreibung  der  Hey d eschen  Maschine 
in  ihrer  heutigen  Form  geben,  die  näher  als  die  genannte  Heydesche  Beschreibung 
auf  die  Konstruktion  eingeht. 

Die  Herstellung  einer  sehr  genauen  Originalkreistcilung  ist  für  den  Mechaniker 
eine  schwierige  Aufgabe;  noch  viel  schwieriger  aber  ist  das  Einschneiden  der  Gewinde- 
zahne auf  dem  Kreisumfang,  in  die  die  Bewegungsschraube  für  die  bei  den  selbsttätigen 
Kreisteilmaschinen  erforderliche  Drehung  eingreift,  mit  einer  dem  mathematischen 
Ideal  vollkommener  Gleichheit  möglichst  nahe  kommenden  Genauigkeit,  sodaß  die 
Kinschnitte  annähernd  mathematisch  genau  gleiche  Tiefe  und  gleiche  Abstände  er- 
halten. Die  Ungenauigkeiten,  die  dabei  unvermeidlich  sind,  sind  die  Ursuchen  der 
Fehler  der  auf  den  automatisch  wirkenden  Maschinen  geteilten  Kreise;  und  da 
M  allen  bisher  gebauten  Kreisteilmaschincn  als  Bewegungssehrauben  zur  Drehung 
Tangentenschrauben  mit  zylindrischem  Körper  angewandt  worden  sind,  die  nur  mit 
^inem  einzigen  Gewindegang  vollkommen  in  den  Kreiszähnen  einliegen  können  und 
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damit  allen  Fehlern  folgen,  die  an  diesen  Kreiseinschnitten  vorhanden  sind  (die 
Deutsch- Amerikaner  Würdemann  und  Saegmüller  haben  statt  der  frühern  einen 
wenigstens  zwei  einander  gegenüberliegende  Tangentenschrauben  benutzt),  so  glaubt 
Hey  de  die  wichtigste  Verbesserung  der  selbstwirkenden  Teilmaschine  in  der  bessern 
Berührung  der  Bewegungsschraube  mit  den  Kreiseinschnitten  gefunden  zu  haben.  Er 
wendet  als  Bewegungsschraube  die  Hohlschraube  (Globoidschraube,  Peripherieschraube) 
an,  die  mit  allen  ihren  Umgängen  sich  vollkommen  in  die  Kreiseinschnitte  einlegt. 
Die  guten  Erfahrungen,  die  Heyde  schon  mit  einer  mit  einem  Gewindesträhler  ge- 
schnittenen Hohlschraube,  die  strengen  Anforderungen  noch  nicht  genügte,  während 
mehrerer  Jahre  machte,  und  die  im  Lauf  der  Jahre  gewonnene  Überzeugung,  daß 
eine  gut  geschnittene  Hohlschraube  die  beste  Bewegungsschraube  zur  genau  gleich- 
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förmigen  Drehung  von  Teilkreisen  ist,  haben  ihn  nun  veranlaßt,  eine  Maschine  zu 
konstruieren,  mit  der  gute  Hohlschrauben  zum  Eingriff  in  Zahneinschnitte  am  Rand 
von  Kreisen  mit  beliebigem  Halbmesser  geschnitten  werden  können.  Alle  Bewegungs- 
schrauben für  die  Uhrkreise  der  größern  von  Heyde  gebauten  Äq natoreale  hat  er 
mit  dieser  Maschine  geschnitten;  er  glaubt  sagen  zu  dürfen,  „daß  die  Herstellung 
guter  Hohlschrauben  keine  größern  Schwierigkeiten  bereitet,  als  die  guter  Tangent- 
schrauben", und  damit  den  von  Ambronn  a.a.O.  S.  453  ausgesprochenen  Zweifel 
gegen  die  Globoidschraube  („die  Herstellung  solcher  Schrauben  in  der  erforderlichen 
Güte  dürfte  aber  doch  ziemlich  schwierig  sein")  zerstreuen  zu  können. 

Was  nun  die  selbsttätigen  Kreisteilmaschinen  betrifft,  so  ist  selbstverständlich 
die  Grundbedingung  für  ihre  gute  Ausführung,  daß  eine  „vollkommen  genaue  Original- 
teilung" (diese  gibt  es  leider  bekanntlich  nicht;  aber  die  Fehler  der  besten  Original- 
teilungen sind  heute  allerdings  äußerst  gering)  vorhanden  ist,  nach  der  sehr  gleich- 
mäßige Einschnitte  in  den  Kreisrand  eingefräst  werden  können. 
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Eine  weiter  zu  den  bisher  genannten  Fehlerquellen  der  seitherigen  Kreisteil- 
maschinen hinzutretende  glaubt  Hey  de  in  dem  Leerlaufen  des  Zahnrades  auf  der 
Schraubenspindel  bei  der  Rückwärtsbewegung  der  Zahnstange  gefunden  zu  haben 
der  Eingriff  des  auf  der  Schraubenspindel  sich  drehenden  Zahnrads  in  die  unter  dem 
Kreis  sich  vor-  und  rückwärts  bewegende  Zahnstange  setzt  das  Zahnrad  in  Um- 
drehung und  die  Übertragung  der  Bewegung  auf  die  Schraube  geschieht  durch  ein 
Sperr-Rad  mit  Sperr-Klinke).  Um  diese  Fehlerquelle  zu  vermeiden,  wendet  Heyde  bei 
«inen  neuen  Kreisteilmaschinen  nur  durchgehende  Kreisbewegungen  an  und  erzeugt 
die  unterbrochene  Bewegung  der  Schraubenspindel  durch  einen  in  das  Zahnrad  der 
Spindel  sich  einlegenden  gezahnten  Sektor,  dessen  Länge  der  Winkeldrehung  der 
Schraube  angepaßt  ist:  verschieden  lange  Sektoren  geben  verschiedene  Winkel- 
drehungen der  Schraube  für  die  verschiedenen  Teilungen;  bei  normaler  Dreh- 
geächwindigkeit  des  Sektors  soll  ein  Weiterschleudern  der  Schraube  durchaus  aus- 
geschlossen sein. 

Heyde  hat  nach  diesen  Grundsätzen,  die  den  Wegfall  jeder  Korrektionsvorrichtung 
ermöglichten,  seit  Anfang  1904  eine  größere  Zahl  von  Teilmaschinen  um-  und  neu- 
gebaut.  Wie  die  beiden  Fig.  1  und  2  zeigen,  ist  das  Fußgestell  der  Maschine  ent- 
weder (für  die  kleinern  Maschinen  bis  50  cm  Kreisdurchmesser)  ein  starker  Dreifuß  mit 
Säule  oder  (für  die  größem  Maschinen  bis  1  m  Kreisdurchmesser)  ein  Gußeisenzylinder. 
Der  starke  gußeiserne  Kreis  K  (vgl.  für  alles  folgende  Fig.  1)  trägt  den  Oberbau. 
Der  Teilkreis  wird  von  einer  langen  Stahlachse  getragen,  die  in  der  Buchse  B 
konisch  geführt  und  durch  eine  Entlastungsschraube  gestützt  ist,  auf  deren  Fläche 
einfach  die  glasharte  Spitze  der  Achse  ruht,  um  die  Reibung  auf  ein  Minimum  zu 
verringern.  Der  Rand  des  schweren  Bronzekreises  (auf  dessen  Oberfläche  zwei  Silber- 
itreifen zur  Aufnahme  der  Originalteilung  eingelassen  sind)  ist  bei  den  kleinern 
Maschinen  mit  1080,  bei  den  größern  mit  2160  oder  4320  Einschnitten  versehen,  die 
den  Winkel  werten  '/3°,  lU°  oder  l/,aü  für  jede  ganze  Umdrehung  der  in  einer  dem 
Zentriwinkel  5°  entsprechenden  Länge  in  die  Kreiseinschnitte  einliegenden  Hohl- 
schraube //  entsprechen.  Diese  Peripherieschraube  ist  mit  einem  Zahnrad  von 
$0  Zähnen  und  geteilter  Trommel  versehen  und  in  einem  zwischen  Spitzen  beweg- 
lichen Rahmen  /  gelagert;  das  mit  /  verbundene  Gewicht  g  sorgt  für  inniges  Anliegen 
der  Schraube  an  die  Kreiszähne.  Unter  dem  Tisch  T  ist  die  lange  Antriebwelle  a 
gelagert;  an  ihrem  Ende  sitzt  ein  Zahnrad  (in  Fig.  1  u.  2  nicht  sichtbar),  das  in 
das  große  Rad  V  eingreift.  Die  in  den  Lagerböcken  Lx  und  L3  geführte  Welle  w 
bat  an  beiden  Enden  Ansätze  zur  Befestigung  des  mit  einem  konischen  Rad  i  ver- 
bundenen Rades  r  auf  der  einen  Seite  und  des  auswechselbaren  Sektors  S  auf  der 
andern  Seite.  Jeder  dieser  zur  Bewegung  der  Hohlschraube  H  dienenden  gezahnten 
Sektoren  hat  denselben  Radius  wie  V  und  eine  seiner  Bogenlänge  entsprechende  Zahl 
von  Zähnen;  die  Bogenlänge  eines  Sektors  hängt  ab  von  dem  verlangten  Teilungs- 
intervall, und  es  ist  deshalb  eine  ganze  Anzahl  solcher  Sektoren  für  y,,  ys,  y4, '/,,,  '/„, 
:s.  '/*  Grad -Teilung  auswechselbar  vorhanden.  Bei  der  Bewegung  von  V  greift  der 
Sektor  in  das  Hohlschraubenrad  ein  und  bewegt  durch  Drehung  der  Schraube  den 
Teilkreis  um  einen  genau  begrenzten  Winkelwert.  Hat  der  Sektor  das  Schraubenrad 
verlassen,  so  legt  er  leerlaufend  vollends  den  Umkreis  bis  zum  Wiedereingriff  in  das 
Schraubenrad  zurück;  Fig.  1  und  2  zeigen  den  Sektor  außer  Eingriff  mit  dem  Zahnrad 
der  Hohlachraubenspindel. 

Diese  Zeit  des  Leerlaufs  des  Sektors  wird  benutzt  zur  Bewegung  des  Reißer- 
werks R.  Auf  den  Querstegen  A\  A',,  die  höher  und  niedriger  gestellt  werden  können, 
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ruht  die  Brücke  J,  auf  der  das  Reißerwerk  über  die  ganze  Lange  des  Kreisdurch- 
messers  verschoben  und  festgeklemmt  werden  kann ;  es  laßt  sich  also  das  Reißerwerk 
für  den  Rand  jedes  auf  der  Maschine  zu  teilenden  Kreises,  der  auf  der  über  dem 
Teilkreis  der  Maschine  angebrachten  Scheibe  aufzuspannen  ist,  einstellen.  Durch 
konische  Räderübertragung  wird  die  Leitstauge  k  gedreht  und  auf  dieser  ist  ein 
gleiches  konisches  Rad  mit  dem  Reißerwerk  verschiebbar.  Dieses  hat  folgende  Ein- 
richtung. Zwischen  einem  starken  Rahmen  /?,  bewegt  sich,  zwischen  Spitzen  geführt, 
der  Mittelrahmen,  in  dem,  abermals  zwischen  Spitzen  gelagert,  der  Sticbelrahmen  be- 
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weglich  ist.  Eine  kleine  durch  die  Leitstange  k  bewegte  und  durch  R  hindurch- 
geführte Welle  c  ist  mit  zwei  Exzentern  ausgestattet,  von  denen  der  eine  den  Hub,  der 
andere  den  Zug  des  Stichels  vermittelt.  Die  Länge  der  zu  ziehenden  Teilstriche 
wird,  wie  bei  andern  BeiBer werken,  durch  den  Stern  x  und  den  mit  dem  Mittelrahmen 
verbundenen  Einleger  y  geregelt.  Die  Drehung  des  Sterns  .r  vermittelt  ein  kleiner, 
mit  der  Welle  c  verbundener  Daumen,  d«*r  bei  jeder  Umdrehung  von  c  den  Stern 
um  einen  Zahn  weiter  bewegt. 

Der  ganze  Bewegungsvorgang  an  der  Maschine  ist  nun  folgender.  Das  an  der 
Antriebwelle  a  befindliche  Zahnrad  hat  «><),  das  Rad  V  3G0  Zähne;  es  macht  also  die 
Welle  a  teefti  Umgänge,  bis  das  Rad  V  und  der  Sektor  S  eine  volle  Umdrehung  aus- 
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getuhrt  haben.  Das  konische  Rad  i  macht  mit  v  und  der  Leitstange  k  in  dieser  Zeit  eben- 
falls me  Umdrehung;  da  ein  Umgang  der  Welle  a  einer  Umdrehung  der  Schraube  .<? 
gleich  ist,  so  wird  je  nach  der  Länge  des  Sektorbogens  mindestens  eine  Pause  von  drei 
Umgängen  der  Welle  a  für  den  Sektorleergang,  d.  h.  zur  Bewegung  des  Reißerwerks  ver- 
bleiben. Bei  fein  zu  teilenden  Kreisen  wird  die  Pause  zur  Bewegung  des  Reißerwerks 
wesentlich  länger;  in  jedem  Fall  verbürgt  die  geschilderte  Einrichtung  die  höchste 
Genauigkeit  für  die  abwechselnde  Drehbewegung  des  Kreises  und  das  Teilstrichziehen. 

Auch  das  Teilen  von  Nonien  auf  der  Maschine  hat  keine  Schwierigkeit.  Es  sind 
nur  Sektoren  einzusetzen,  die  um  eine  dem  gewünschten  Nonius  entsprechende  Zähne- 
Anzahl  verkürzt  sind,  sodaß  das  Schraubenrad  nur  eine  der  Differenz  zwischen  Limbus- 
teil  und  Noniusteil  entsprechende  verminderte  Drehung  zu  vermitteln  hat.  Es  können 
Nonien  zur  Ablesung  von  1',  30",  20"  und  10"  auf  der  Maschine  geteilt  werden. 

Die  vorstehende  Beschreibung,  die  zum  Teil  auf  einer  von  Hrn.  Heyde  selbst 
gelieferten  Notiz  beruht,  wird  zeigen,  daß  es  sich  bei  dieser  neuen  automatischen 
Kreisteilmaschine  um  originelle  und  schön  durchdachte  Einrichtungen  handelt.  Wie 
schon  angedeutet,  konnte  bei  dieser  Maschine  jede  Korrektionue'mrichtung  weggelassen 
werden;  trotzdem  glaubt  Hr.  Heyde  jede  Gewähr  für  die  dauernde  Leistungsfähig- 
keit seiner  Maschinen  übernehmen,  ja  versichern  zu  können,  daß  sie  mit  der  Zeit 
nicht  schlechter,  sondern  infolge  genauem  Ineinanderarbeitens  der  Hoblschrauben- 
umginge  und  der  Kreiseinschnitte  besser  werden.  Er  glaubt  ferner  den  weitest- 
gehenden Anforderungen  an  Genauigkeit  der  Teilungen  Genüge  zu  leisten  und  über- 
nimmt jede  Garantie,  daß  die  „Fehlergrenze"  der  auf  dieser  „neuen  Teilmaschine 
ausgeführten  Teilungen  auf  das  äußerste  beschränkt  ist",  über  die  Preise  der 
Heydeschen  Teilmaschinen  (die  durch  Gebrauchsmuster  geschützt  sind)  vgl.  diese 
Znt$chr.  24.  S.310.  1904:  für  Kreisdurchmesser  von  34  bis  100  cm  3500  bis  12000  M. 
Cber  die  oben  erwähnte  Maschine  zur  Herstellung  der  Hohlschrauben  wird  wohl 
Hr.  Heyde  selbst  bald  berichten. 

Verf.  kann  nicht  umhin,  bei  dieser  Gelegenheit  nochmals  den  Wunsch  aus- 
zusprechen, es  möchten  auch  für  Originalteilungcn  (nicht  nur  für  die  Teilungen  der 
Gebrauchskreise)  die  Fehlergrenzen  und  vollständigen  Fehleruntersuchungen  ver- 
öffentlicht werden. 


Über  Theorie  und  Praxis  des  Laufgewichts -Barographen. 

VOD 

A.  8|irune  in  Potsdam. 

'  Fortsetzung  von  S.  45.) 

II.  Technische  Fragen. 

A.  Die  Tauch-Einrichtung. 
Der  Eigenart  des  Apparates  entsprechend,  ist  das  Barographenrohr  in  ununter- 
brochenen vertikalen  Bewegungen  begriffen;  denn  das  Laufrad  wandert  ja,  auch 
bei  unverändertem  Luftdruck,  bald  nach  links,  bald  nach  rechts  ein  wenig  über  die 
Gleichgewichtslage  hinaus,  sodaß  der  betreffende  Wage  balkenarm  bald  nach  unten 
bald  nach  oben  kippen  muß.  Diese  vertikalen  Bewegungen  sind  gar  nicht  unbeträcht- 
lich, denn  nach  meiner  Erfahrung  arbeitet  der  Apparat  besser,  wenn  man  ihm  hier 
freies  Spiel  läßt,  als  wenn  man  diese  Bewegungen  einzuschränken  sucht.  Deshalb 
ist  e*  ratsam,  die  zwei  Anschlagschranben  an  dem  langen  Wagebalkenarm  dort,  wo 
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auch  der  Hauptkontakt  zustande  kommt,  soweit  herauszuschrauben,  daß  sie  bei  den 
normalen  Schwingungen  des  Balkens  nicht  mehr  berührt  werden.    Hierzu  ist  ein 
Spielraum  von  2  bis  3  mm  an  der  betreffenden  Stelle  erforderlich;  da  nun  das  Baro- 
graphenrohr dem  Drehungspunkte  des  Wagebalkens  etwa  fünfmal  so  nahe  ist,  so 
beschränken  sich  die  vertikalen  Bewegungen  des  Barometerrohres  selbst  auf  einen 
Betrag  von  ungefähr  %  mm.  Es  erscheint  hiernach  wohl  verständlich,  daß  die  von  mir 
ursprünglich  gehegte  Hoffnung,  es  möchten  diese  Vertikalbewegungen  ausreichen,  um 
auch  diejenigen  Gewichtsstörungen  zu  vermeiden,  welche  auf  den  Kapillarkräften 
beruhen,  nicht  zugetroffen  ist.    Zu  dem  Zwecke  bedarf  es  erheblich  kräftigerer  Ein- 
griffe. Die  beste  Methode  besteht  darin,  daß  man  für  einige  Sekunden  einen  ziemlich 
umfangreichen  Holzkörper  in  das  Quecksilber  des  Gefäßes  eintauchen  läßt  derart, 
daß  die  Quecksilber- Oberfläche  im  Gefäße  sowohl  wie  im  Rohre  um  1  bis  2  mm  an- 
steigt.   Zunächst  ist  man  etwas  zu  ängstlich  mit  derartigen  kräftigen  Maßnahmen, 
und  demgemäß  ließ  ich  eine  Kontakt-Vorrichtung  an  der  Uhr,  durch  welche  der 
Tauchkörper  elektromagnetisch  in  das  Quecksilber  des  Gefäßes  herabgeführt  wird, 
nur  alle  10  Minuten  in  Wirksamkeit  treten.   Aber  der  Erfolg  befriedigte  nicht  voll- 
kommen; die  Genauigkeit  der  Angaben  hatte  zwar  erbeblich  zugenommen,  aber  fast 
immer  erwies  sich  die  Kurve  von  10  zu  10  Minuten  durch  kleine  Anhängsel  gestört 
8o  bin  ich  denn  schließlich  dazu  übergegangen,  den  Tauchkörper  jede  Minute  in 
das  Quecksilber  des  Gefäßes  herabzuführen,  was  sich  gut  bewährte.   Man  mag  sich 
vorstellen,  daß  die  Kurve  jetzt  ununterbrochen  ein  wenig  gestört  ist;  aber  diese 
Störung  ist  eine  Konstante,  welche  bei  der  Vergleichung  mit  dem  Normal-Barometer 
herausfällt.    Tatsächlich  wird  auf  diese  Weise  wieder  eine  vollkommen  glatte  Kurve 
erzielt.  Natürlich  darf  der  einzelne  Eingriff  nicht  allzu  lange  dauern;  3  bis  4  Sekunden 
Bind  vollkommen  ausreichend. 

Die  Genauigkeit  der  Angaben  muß  als  recht  befriedigend  bezeichnet  werden, 
denn  die  Differenzen  gegen  ein  gutes  Quecksilberbarometer  („Wild-Fueß")  halten 
sich  oft  verschiedene  Wochen  hindurch  innerhalb  eines  zehntel  Millimeter. 

Es  mag  ausdrücklich  hervorgehoben  werden,  daß  vor  der  Einführung  der  Taucn- 
einrichtung  die  einzelnen  Abweichungen  zuweilen  mehrere  zehntel  Millimeter  er- 
reichten1). Man  ist  ja  natürlich  zunächst  geneigt,  den  Grund  solcher  Unterschiede 
auch  in  dem  Arbeiten  des  Registrierapparates  zu  suchen.  Nunmehr  aber  scheint  es, 
als  ob  die  zugrunde  liegende  Laufgewichts- Registrierwage  an  sich  als  ein  fehlerlos 
funktionierender  Apparat  betrachtet  werden  kann;  denn  andernfalls  hätte  ja  eine 
solche  Genauigkeit  des  Barographen  überhaupt  nicht  erreicht  werden  können. 

Hierfür  sprechen  übrigens  auch  die  Versuche  mit  der  Laufgewichts-Registrier- 
wage,  welche  ich  im  Jahre  1888  angestellt  habe  (vgl.  diese  Zeitschr.  8.  S.  17.  1888  und 
La  Lumihe  ihetrique  43.  S.  170.  18,92). 


')  Die  NaupterscheinuDg  ist  einfach  die  folgende.  Wenn  das  Quecksilber  im  Gefäß  einige  Zeit 
ruhig  gestanden  hat,  so  genügt  schon  das  Überstreichen  der  Quecksilberoberfläche  mit  einer  Feder- 
fahne, um  einen  Rückgang  der  Barographen-Schreibfeder  um  einige  zehntel  Millimeter  hervorzurufen. 
Als  bei  einem  solchen  Verbuche  Hr.  Fueß  mit  einem  Mikroskope  das  im  Glasrohr  befindliche,  obere 
Niveau  des  Quecksilbers  beobachtete,  konnte  er  von  einer  entsprechenden  Höhen&nderung  nicht  eine 
Spur  wahrnehmen.  Zu  demselben  Ergebnis  gelangte  auch  Hr.  Dr.  Leß  bei  der  Untersuchung  de? 
Barographen  der  Kgl.  Landwirtschaftlichen  Hochschule  in  Berlin.  Man  vergleiche  auch  des  letzteren 
Referat  über  eine  Arbeit  von  Dubinsky  in  Pitwlowsk  in  der  MtUorolog.  Zfütchr.  11.  S.  (63).  1*('4. 
Wegen  weiterer  Einzelheiten  verwei.se  ich  auf  meine  Bemerkungen  in  der  Mttevrolog.  XetUchr.  6.  S.  277. 
MV»,  welche  in  einem  Berichte  über  die  vierte  allgemeine  Versammlung  der  Deutschen  Meteoro- 
logischen Gesellschaft  (am  28.  bis  25.  April  1889  in  Berlin)  enthalten  sind. 
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Seit  21/,  Jahren  werden  in  Potsdam  die  Wochenmittel  der  Korrektionen  des 
Barographen  auf  das  Gefäß-Heberbarometer  andauernd  niedergeschrieben.  Da  es  zu 
weit  führen  wurde,  diese  Werte  alle  wiederzugeben,  so  soll  nur  der  vierte  Teil  der- 
selben derart,  daß  nahezu  jeder  Monat  vertreten  ist,  hier  mitgeteilt  werden. 

Um  indessen  die  fortgelassenen  Werte  auch  noch  zur  Geltung  zu  bringen,  sind 
anmittelbar  neben  den  einzelnen  Wochen-Mitteln  noch  Monats-  bezw.  4-wöchentliche 
Mittel  mitgeteilt.  Letztere  geben  über  den  allgemeinen  Verlauf  der  Korrektion  die 
beste  Auskunft. 
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Man  ersieht  aus  den  Monats-Mitteln,  daß  die  Korrektion  im  allgemeinen  2  bis 
3  hundertstel  Millimeter  betragen  bat,  daß  aber  einige  höhere  Werte,  bis  etwa 
10 trandertstel  Millimeter,  vorhanden  sind,  welche  zweimal  im  Frühjahr  und  einmal 
im  Herbst  auftraten.  Jedenfalls  ist  also  eine  deutliche  Jahresperiode  nicht  ersichtlich; 
dazu  müßte  man  wohl  auch  noch  mehr  Material  abwarten. 

Das  wichtigste  Ergebnis  scheint  mir  zu  sein,  daß  die  Werte  zu  Anfang  und  zu 
Ende  des  2 •/,- jährigen  Zeitraums  so  gut  wie  ganz  gleich  waren;  hiernach  erscheint 
man  wohl  berechtigt,  den  Barograph  auch  als  vollkommen  absoluten  Apparat  zu  be- 
handeln, wenn  es  sich  —  wie  in  den  meisten  meteorologischen  Fällen  —  nur  darum 
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bandelt,  den  Luftdruck  in  solcher  Weise  zu  messen,  daß  man  die  zehntel  Millimeter 
noch  als  ganz  sicher  betrachten  darf. 

Von  einer  weiteren  kleinen  Untersuchung  über  die  Genauigkeit  des  Apparates, 
welche  sich  auf  zwei  getrennte  Vierteljahre  erstreckte,  sollen  hier  nur  die  Ergebnisse 
mitgeteilt  werden. 

Es  ergaben  sich  für  den  wahrscheinlichen  Fehler  einer  Beobachtung  die  folgenden  Werte: 

im  Sommer:    ±0,0267  mm, 
,  Winter:     ±0,031,   „  ; 

der  wahrscheinliche  Fehler  erreicht  also  hiernach  kaum  den  Betrag  von  0,03  mm, 
welcher  von  Hrn.  Scheel  im  Jahre  1894  bei  dem  Barographen  der  Physikalisch- 
Technischen  Reichsanstalt  gefunden  wurde1).  Der  Unterschied  ist  jedoch  nur  un- 
bedeutend; man  wird  also  daran  festhalten  dürfen,  daß  mit  beiden  Apparaten  die 
Bestimmung  des  Luftdrucks  mit  einem  wahrscheinlichen  Fehler  von  0,03  mm  erfolgt. 

B.  Die  Füllung  des  Barographenrohres. 

Die  Füllung  erfolgt  im  Prinzip  in  der  primitiven,  in  jedem  Lehrbuch  der  Physik 
beschriebenen  Weise,  indem  man  das  mit  dem  Finger  verschlossene,  vollständig  ge- 
füllte Rohr  umkehrt  und  unter  Quecksilber  öffnet.  Es  wird  also  hier  nur  darauf 
ankommen,  zu  zeigen,  in  welcher  Weise  dies  primitive  Verfahren  erheblich  verbessert 
werden  kann.  Allzuhohe  Ansprüche  dürfen  dabei  freilich  nicht  gestellt  werden;  dies 
ist  aber  auch  schon  deswegen  nicht  nötig,  weil  die  meisten  Barographen robre  ganz 
oben  noch  mit  einer  kugelförmigen  Erweiterung  versehen  sind,  sodaß  kleine  Reste 
Luft  hier  eine  weit  stärkere  Verdünnung  erfahren,  als  bei  den  gewöhnlichen  Queck- 
silberbarometern. 

Die  Hauptsache  war  aber  die,  ein  Verfahren  zu  besitzen,  welches  gestattet,  am 
Orte  der  Aufstellung  des  Barographen  eine  leidliche,  in  vielen  Fällen  sogar  recht 
gute  Füllung  des  Barographenrohres  vorzunehmen,  weil  sich  der  früher  gebräuchliche 
Versand  des  gefüllten  Rohres  als  zu  gefährlich  erwiesen  hat. 

Den  zu  beschreibenden  Kunstgriff  habe  ich  vor  etwa  25  Jahren  von  einem 
Hrn.  Bogen  gelernt  und  auf  Barographenrohre  zuerst  in  Anwendung  gebracht").  Es 
empfiehlt  sich,  die  Füllung  zunächst  mit  einem  wesentlich  engeren  Glasrohre  einzuüben 
Man  benutze  beispielsweise  ein  sorgfältig  gereinigtes,  zylindrisches  Barometerrohr  von 
etwa  10  mm  Durchmesser,  bringe  das  offene  Ende  nach  oben  und  fülle  es  mit  Queck- 
silber. Dann  wird  das  offene  Ende  mit  dem  Finger  verschlossen,  das  Rohr  umgedreht 
und  nun  unter  Quecksilber  geöffnet.  Damit  ist  das  primitive  Barometer  gewonnen: 
zu  den  weiteren  Maßnahmen  ist  ganz  unerläßlich,  daß  der  Finger  mit  einem  Kautschuk-  Überzüge  ver- 
sehen sei.  Man  kann  dazu  einen  der  überall  käuflichen  Gummifingerlinge  verwenden. 

Es  wird  nun  das  mit  dem  Finger  wieder  verschlossene  Rohr,  ohne  es  vorher 
durch  Neigen  vollaufen  zu  lassen,  aus  dem  Quecksilber  wieder  herausgenommen.  Es 
befindet  sich  also  jetzt  über  dem  Quecksilber  ein  teilweises  Vakuum,  in  welchem 
man  die  Reste  Luft,  welche  noch  im  Quecksilber  und  an  der  Wand  des  Glasrohres 
vorhanden  waren,  sich  ansammeln  lassen  kann.  Zu  dem  Zweck  hält  man  natürlich 
das  Rohr  angenähert  horizontal  und  läßt  die  Vakuumblase  einige  Male  hin  und  her- 
laufen, indem  man  zugleich  das  Rohr  ein  wenig  dreht,  sodaß  nacheinander  die  ver- 
schiedeneu Glasteile  nach  oben  gerichtet  sind. 

>;  hit*e  Xt-itw.hr.  15.  S.  /.'«.  im. 

s)  Dus  Prinzip  der  Methode  habe  ich  übrigens  auch  schon  in  meinem  Lehrbucho  anf  6'.  64  u.  65 
beschrieben. 
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Hierauf  wiederholt  man  die  ganze  Operation,  indem  man  das  Glasrohr  behutsam 
mit  tunlichst  gutem  und  luftfreiem  Quecksilber  von  neuem  ganz  anfüllt,  u.  8.  w. 
Xach  nur  wenigen  Wiederholungen  wird  ein  recht  gutes  Barometer  entstanden  sein. 

Nachdem  man  diese  Methode  an  dem  engen  Rohre  genügend  studiert  hat,  mag 
man  sie  auch  an  weiten  Rohren  versuchen;  doch  dürfte  es  sich  empfehlen,  nicht 
sogleich  das  Barograpbenrohr  hierzu  zu  wählen,  sondern  zunächst  ein  weites  Probe- 
rohr. Von  Hrn.  Fueß  werden  deshalb  ein  oder  zwei  derartige  Rohre  dem  Baro- 
graphen beigegeben  werden.  Bei  der  Handhabung  des  weiten  Rohres  ist  wegen  des 
großen  Gewichts  des  darin  enthaltenen  Quecksilbers  mit  der  nötigen  Vorsicht  zu 
verfahren. 

C.  Die  neuere  Laufradführung. 

Wie  die  erste  Abbildung  des  Apparates  in  dem  mehrfach  zitierten  Loewen- 
herzschen  Berichte  vom  Jahre  1880  zeigt,  ist  ursprünglich  nur  ein  Elektromagnet  vor- 
banden gewesen ,  während  die  jetzige  Ausführung  (siehe  Fig.  2  und  3),  ebenso  wie 
das  von  Scheel  in  dieier  Zeittchr.  15.  S.  133.  1895  beschriebene  Exemplar,  drei  Elektro- 
magnete  besitzt.  Der  größte,  E,  dient  zum  Betriebe  des  hölzernen,  am  Gefäße  des 
Barometers  sitzenden  Tauchkörpers  T  (vgl.  Abschn.  II  A).  Die  zwei  kleinen  Elektro- 
magnete  oben  rechts  bewegen  das  Laufrad  L  bezw.  regeln  sie  die  Bewegung  des 
letzteren  durch  die  Uhr,  indem  sie  abwechselnd  in  Tätigkeit  treten  und  hierdurch 
die  jeweils  vorhandene  Bewegungsrichtung  des  Laufrades  nach  kurzer  Zeit  wieder 
umkehren. 

Vermittelt  wird  diese  Bewegung,  wie  auch  in  der  Einleitung  schon  angedeutet 
ist,  durch  eine  lange  Stahlschraube  S,  welche  vor  dem  langen  linken  Wagebalkenarme 
gelegen  ist.  Aber  auch  noch  rechts  vom  Unterstützungspunkte  des  Wagebalkens  er- 
kennt man  einen  kleinen  Teil  dieser  Schraube,  denjenigen  nämlich,  durch  welchen 
die  von  der  Uhr  ausgehende  Bewegung  auf  die  Schraube  übertragen  wird.  Hier 
sitzen  nämlich,  konachsial  mit  der  Schraube  selbst,  zwei  Reibungsscheiben  r  fest  auf, 
deren  tnnere  Flächen  am  Rande  mit  einer  feinen  Zahnung  versehen  sind. 

In  den  Raum  zwischen  diesen  zwei  Reibungsscheiben  ragt  von  unten  her  eine 
aus  Weicbgummi  hergestellte  Triebscheibe  hinein ,  welche  auf  der  in  Fig.  2  deutlich 
erkennbaren,  durch  das  Uhrwerk  ständig  in  Umdrehung  versetzten  Antriebstange  A 
sitzt;  letztere  selbst  steckt  ganz  oben  in  einer  beweglichen  Führung,  und  zwar  hängt 
dieses  obere  Lager  von  A  unmittelbar  mit  dem  gemeinschaftlichen  Anker  der  beiden 
Elektromagnete  zusammen.  Die  Anordnung  ist  eine  derartige,  daß,  wenn  beispiels- 
weise der  linke  Elektromagnet  allein  erregt  worden  ist,  die  Weichgummischeibe  nach 
links  hin  an  die  betreffende  Reibungsscheibe  angepreßt  und  hierdurch  das  Laufrad 
samt  Schreibfeder  F  andauernd  nach  linkt  fortgeführt  wird. 

Ganz  dementsprechend  führt  der  rechts  gelegene  Elektromagnet,  wenn  er  allein 
in  Wirksamkeit  ist,  das  Laufrad  andauernd  nach  recht». 

Nach  diesen  Erläuterungen  wird  man  sich  von  dem  Spiel  des  Apparates  leicht 
ein  anschauliches  Bild  machen  können. 

Kippt  z.  B.  der  lange,  links  liegende  Wagebalkenarm  vermöge  des  nach  links 
erfolgenden  Fortschreitens  des  Laufrades  ein  wenig  herunter,  so  bildet  er  am  Ende 
links'  ,  einen  Kontakt,  der  durch  die  Berührung  einer  Silberschneide  mit  einem  ganz 


'}  Das  effektive  linke  Ende  des  linken  Wagebalkens  bildet  ein  Gegengewicht  in  genau  50  >-m 
Abstand  vom  Drehnogspunkte  des  Wagebalkens.  Dieses  Gegengewicht,  der  Hauptkontakt  //  und 
ik  unter  II  A  schon  erwähnten  Anschlagschrauben  liegen  hier  alle  ganz  nahe  beieinander. 

L  K.    XXV.  (j 
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dünnen  Platinbleche  bewerkstelligt  wird').  Dieses  ist  der  sogenannte  Hauptkontakt  H. 
welcher  früher  allein  vorhanden  war.  Die  anmittelbare  Wirkung  des  Hauptkontaktes  ist 
die,  daß  der  Strom  nun  nicht  im  linken,  sondern  im  rechten  Elektromagneten  kreist  und 
hiermit  die  Fortschreitungsrichtung  des  Laufrades  umgekehrt  wird;  dasselbe  wandert 
nun  nach  rechts.  Zu  der  soeben  erwähnten  Umschaltung  bedarf  es  des  Stbenkontaktes  .V, 
welcher  sich  rechts  unten  vom  Drehungspunkt  des  Wagebalkens  dicht  über  dem 

rechten  der  zwei  kleineren  Elek- 
tromagnete  befindet.  Hier  ist 
nämlich  der  Anker  unmittel- 
bar über  dem  einen  Kern  des 
rechten  Magneten  mit  einer 
kleinen  Durchbohrung  versehen, 
welche  einen  kleinen  Eisen- 
hammer ganz  frei  passieren  läßt. 

Dieses  Hämmerchen  sitzt  an 
einem  elastisch  biegsamen  Stiele 
(vgl.  Fig.  3),  durch  welchen  (bei 
stromlosem  rechten  Magneten) 
die  mit  Platin  bekleidete  Ober- 
seite   des    Hammers    an  eine 
darüber    befindliche,  ebenfalls 
mit  Platin  bekleidete  Regulier- 
schraube angedrückt  wird:  so- 
lange    dieser  Nebenkontakt 
Schluß  hat,  wird  der  Strom  dem 
linken  Elektromagneten  zuge 
leitet,  und  das  Laufrad  wandert 
also  nach  links,  eben  bis  zum 
Eintritte    des  Hauptkontaktes. 
Sobald  letzterer  erfolgt  ist,  geht 
nämlich  der  Strom  einen  Augen- 
blick   durch    beide  Elektro- 
magncte  gleichzeitig  hindurch; 
sofort  wird  dann  aber  das  Häin- 
merchen    des  Nebenkontaktes, 
trotzdem    der   rechte  Elektro- 
magnet   nur   Strom    von  der 
halben  Stärke  erhält,  angezogen, 
der  Nebenkontakt  also  unter- 
brochen und  hierdurch  der  Strom 
dem  rechten  Elektromagneten  in  voller  Stärke  zugeführt  derart,  daß  nun  die  weit 
größere  Arbeit  der  Fortführung  des  Laufrades  nach  der  rechten  Seite  geleistet  werden 
kann.    Dies  unterbricht  dann  aber  nach  kurzer  Zeit  den  Hauptkontakt,  hierdurch 
gelangt  nun  der  linke  Elektromagnet  wieder  in  Tätigkeit  u.  s.  w. 

')  Früher  waren  es  etwa  12  ganz  feine  Platin-/>r<iAfr,  die  sich  nur  sehr  schwierig  in  Ordnung 
halten  ließen.  Vor  ungefähr  sieben  Jahren  aber  habe  ich  die  Drahte  durch  das  außerordentlich  vie 
bequemere  I'latitMch  ersetzt  (vgl.  A.  Sprung,  Mtteorot.  ZeiUehr.  15.  S.  113.  1898).  biete  Ahünder*s$ 
hat  rieh  vollkommen  btwSJhft. 
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In  der  vorstehenden  Erörterung  ißt  auf  die  tatsächliche  Stromführung  nicht 
Rücksicht  genommen,  weil  die  meisten  Empfänger  des  Apparates  durch  die  in  der 
Werkstatt  erfolgte  Verlegung  der  Drähte  der  Mühe  überhoben  sein  werden,  sich  mit 
den  Einzelheiten  der  Stromführung  zu  befassen.  Es  lassen  sich  aber  doch  Fälle 
denken,  in  denen  die  Kenntnis  der  letzteren  erwünscht  sein  wird,  und  deshalb  ist  in 
Fig.  3  auch  noch  das  Stromleitungsschema  zugefügt  worden.  Die  Buchstaben- 
Bezeichnung  stimmt  mit  derjenigen  der  Hauptfigur  (Fig.  2)  überein.  Außerdem  be- 
findet sich  an  vier  Stellen  noch  der  Buchstabe  *;  dies  bedeutet  einen  Körperschluß, 
d.  h.  es  wird  zur  Vereinfachung  der  Konstruktion  der  metallische  Körper  des  Appa- 
rates zur  Weiterführung  des  Stromes  benutzt. 

Es  möge  zur  Erläuterung  der  Stromlauf  durch  die  zwei  kleinen  Elektromagnete 
betrachtet  werden. 

Die  von  der  Batterie  B  kommende  Stromleitung  geht  zunächst  zum  vorderen 
in  Fig.  3  unteren)  Teile  des  rechten  Elektromagneten,  dann  weiter  zum  vorderen 
Teile  des  linken  Magneten. 

Von  der  Wickelung  des  hinteren  Teiles 
des  rechten  Magneten  geht  die  Leitung  isoliert 
weiter  bis  zum  Hauptkontakt  H.  Ist  hier 
Schluß,  so  tritt  der  Strom  in  den  Wagebalken 
ein,  geht  durch  die  Schneide  zum  Körper  des 
Apparates,  der  ja  unmittelbar  mit  dem  anderen 
Pole  der  Batterie  verbunden  ist.  Durch  den 
Hauptkontakt  H  wird  also  der  rechts  gelegene 
Magnet  direkt  in  Tätigkeit  gesetzt. 

Die  erste  Arbeit,  welche  letzterer  hierbei 
leistet,  besteht,  wie  oben  schon  erörtert,  darin, 
daß  das  Hämmerchen  nach  unten  gezogen  und 
hierdurch  der  Nebenkontakt  A'  unterbrochen 
wird  Hierdurch  wird  der  linke  Magnet  aus- 
geschaltet; denn  von  dem  hinteren  Teile  des 
linken  Magneten  geht  die  Stromleitung  isoliert 
zu  einem  ebenfalls  isolierten  starren  Metallstäbchen  (das  in  Wirklichkeit  noch  mit 
einem  Regulierschräubchen  versehen  ist). 

Wenn  jedoch  der  rechte  Magnet  das  Hämmerchen  nicht  nach  unten  zieht,  dann  be- 
rührt ^s  dieses  Metallstäbchen  und  nun  tritt  von  hier  der  Strom  durch  das  Hämmerchen 
in  den  Körper  des  Apparates  ein  und  gelangt  so  unmittelbar  zum  anderen  Batteriepole. 


•  i(  >  ■ 
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Der  Hauptvorteil  der  beschriebenen  neueren  Laufradführung  besteht  darin,  daß 
die  Kraft,  mit  welcher  die  Antriebstange  A,  bezw.  die  an  derselben  oben  angebrachte, 
aus  Weichgummi  hergestellte  Triebscheibe  sich  jeweils  an  eine  der  zwei  Reibungs- 
scheiben r  der  großen  Stahlschraube  anlegt,  nach  beiden  Seiten  stets  gleich  ist,  wie 
gros  die  Stromstärke  auch  sein  möge. 

Dies  war  bei  der  allerersten  Einrichtung  nicht  der  Fall,  weil  hier  nach  der 
einen  Seite  hin  der  Druck  stets  vermöge  einer  Abreißfeder  ausgeübt  wurde;  dieser 
konstanten  Kraft  stand  also  die  mit  der  Stromstärke  stark  variierende  Kraft  des 
Elektromagneten  gegenüber.  Infolgedessen  ereignete  es  sich  nicht  selten,  daß  bei 
abnehmender  Stromstärke  plötzlich  die  Schreibfeder  seitwärts  zu  wandern  begann 
cnd  erst  am  Rande  der  Schreibtafel  zum  Stillstand  gelangte. 
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Derartige  Übelstände  kommen  nach  Einführung  des  Doppel magneten  kaum  mehr 
vor,  aber  es  ist  bis  zu  einem  gewissen  Orade  unwillkommen,  daß  man  auf  die  Ab- 
nahme der  Stromstarke  nicht  in  drastischer  Weise  aufmerksam  gemacht  wird,  denn 
auch  bei  der  Stärke  Null  bleibt  das  Laufrad  an  derselben  Stelle  stehen,  nur  daß  als- 
dann die  Kurve  schließlich  ganz  zart  wird,  weil  keine  Oszillationen  mehr  erfolgen. 
Um  dies  zu  vermeiden,  empfiehlt  sich  die  Anbringung  eines  zweckentsprechenden 
Strommessers  überall  da,  wo  man  nicht  etwa  eine  vollkommen  systematische  Über- 
wachung der  Elemente  eingeführt  hat. 

Auch  ist  zu  beachten,  daß  bei  der  neuen  Einrichtung  die  Elemente  doppelt  so 
lange  Zeit  wie  früher,  nämlich  so  gut  wie  ununterbrochen,  zu  arbeiten  haben.  Es  ist 
also  ganz  ausgeschlossen,  Leclanchc-Elemente  zu  verwenden;  man  muß  Kupfer- 
Zink-Elemente  des  Meidinger-  oder  Daniell-Typus  nehmen.  Vier  auf  Spannung 
geschaltete,  ziemlich  große  Meidinger-Elemente  werden  genügen,  doch  empfiehlt 
es  sich,  vier  andere  parallel  zu  schalten,  und  womöglich  die  eine  Reibe  dann  erst  an- 
zusetzen, wenn  die  andere  ungefähr  die  halbe  Zeit  gebraucht  worden  ist  (aber  wie 
gewöhnlich  noch  wenig  in  der  Wirkung  eingebüßt  hat).  Gänzlich  zu  widerraten  ist 
die  Verwendung  der  Ströme  einer  elektrischen  Zentrale,  während  Akkumulatoren  von 
entsprechender  Zahl  und  Größe  zu  empfehlen  sind. 

Die  Doppelmagnet-Einrichtung  (an  Stelle  der  Abreißfeder)  hat  leider  die  Kon- 
struktion des  Apparates  etwas  komplizierter  gemacht.  Ob  dieser  Nachteil  durch  die 
vorher  beschriebenen  Vorteile  vollkommen  ausgeglichen  wird,  muß  die  Erfahrung 
zeigen.  Jedenfalls  wird  es  gut  sein,  sich  daran  zu  erinnern,  daß  auch  der  alte 
Apparat  ganz  gute  Dienste  geleistet  hat,  natürlich  nicht  mit  dem  Quecksilberkontakt, 
mit  dem  derselbe  ursprünglich  versehen  war.  Diesem  Quecksilberkontakte  gegen- 
über bedeutete  der  Run  g-L  au  ritzen  sehe  Silber- Platin -Kontakt  einen  ungeheuren 
Fortschritt;  beschrieben  und  abgebildet  ist  derselbe  in  der  Meteorol.  Zeitschr.  1.  S.  34. 
1884.    Von  seiner  Abänderung  im  Jahre  1898  ist  oben  schon  die  Rede  gewesen. 

D.  Einige  Winke  für  die  Behandlung  des  Instrumentes. 

1.  Es  empfiehlt  sich,  monatlich  ein  Putzen  der  zwei  Kontakte  vorzunehmen. 
Hierzu  benutzt  man  am  besten  ganz  feines  Schmirgelpapier,  das  auf  ein  dünnes  keil- 
förmiges Hölzchen  aufgeklebt  ist.  Am  Hauptkontakt  reibt  man  hiermit  einige  Male 
die  Silberleiste,  am  Nebenkontakte  aber  die  beiden  kleinen  Flächen,  durch  deren 
Berührung  der  Strom  geschlossen  wird.  Um  bequem  ankommen  zu  können,  schraubt 
man  vorher  beim  Hauptkontakt  die  obere  Anschlagschraube  des  Wagebalkens,  beim 
Nebenkontakt  die  Kontaktschraube  selbst  tunlichst  weit  in  die  Höhe  (natürlich  nur 
für  die  Zeit  des  Putzens).  Nach  dem  Abreiben  der  Kontakte  ist  es  nötig,  den  hier 
durch  verursachten  Schmirgel  staub  wieder  zu  beseitigen,  am  besten  mit  Hülfe  einer 
kleinen,  ganz  trocknen  und  sauberen  Federfahne. 

Um  das  Platinblech  des  Ilauptkontaktes  wird  man  sich  nicht  viel  zu  kümmern 
brauchen;  es  scheint  jahrelang  befriedigend  zu  wirken.  Sollte  indessen  eine  Ver- 
änderung der  Anschlagstelle  erwünscht  erscheinen,  so  kann  man  das  Ganze  leicht 
auseinander  sehrauben  und  das  Blech  in  der  in  der  Meteorol.  Ztiitchr.  15.  S.  113.  18ÜS 
beschriebenen  Weise  wieder  herrichten. 

2.  Zuweilen,  wenn  auch  ziemlich  selten,  machen  sich  ganz  kleine,  meistens 
nur  nach  einer  Seite  gerichtete  Ansätze  an  der  Kurve  bemerkbar.  Diese  rühren 
von  dem  Ankleben  des  Wagebalkens  an  den  Anschlagschrauben  her,  denn  man 
wird  sich  davon  überzeugen,  daß  dieselben  verschwinden,  w«»nn  die  Anschlagsteileii 
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in  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  es  soeben  für  die  Kontakte  beschrieben  wurde,  geputzt 
werden. 

3.  Wenn  man  die  Stromzuführung  unterbricht,  wozu  neuerdings  ein  besonderer 
Einschalter  oder  Steckstift  vorhanden  ist,  so  muß  sich  (man  hebe  zuvor  die  Schreib- 
feder vom  Papier  ab)  das  Laufrad  nach  beiden  Richtungen  leicht  verschieben  lassen. 
Diese  Probe  Verschiebung  darf  man  nicht  zu  rasch  ausführen,  weil  sonst  das  Laufrad 
aus  seinem  Lager  geraten  könnte. 

Findet  man  bei  dieser  Probeverschiebung  bei  unterbrochenem  Strom  einen 
merklichen  Widerstand,  so  versuche  man  zunächst,  ob  derselbe  verschwindet,  wenn 
man  die  beiden  Enden  der  langen  Schraube  mit  einem  Tröpfchen  Petroleum  oder 
feinen  Öles  versieht. 

Verschwindet  der  Widerstand  dabei  nicht,  so  ist  es  wahrscheinlich,  daß  das 
mit  Gummischeibe  versehene  Übertragungsrad  nicht  genügend  gut  in  der  Mitte 
zwischen  den  beiden  Reibungsscheiben  r  sitzt,  an  welche  es  sich  bei  dem  Arbeiten 
des  Apparates  anlegt.  Ehe  man  aber  alsdann  zu  einer  Regulierung  schreitet,  mache 
man  nachfolgende  Proben. 

Man  schließe  die  Stromzuführung,  drücke  mit  der  linken  Hand  das  linke 
Ende  des  Wagebalkens  zum  Schließen  des  Hauptkontaktes  nach  unten  und  probiere 
mit  der  rechten  Hand  behutsam,  ob  das  Laufrad  sich  etwa  sehr  leicht  seitwärts 
verschieben  läßt.  Dieselbe  Probe  mache  man  mit  aufwärts  geschlagenem  Wage- 
balken. 

Ist  eine  Asymmetrie  in  der  Lage  des  Übertragungsrades  vorhanden,  so  wird 
man  bei  diesen  beiden  Proben  deutlich  einen  Unterschied  in  der  Kraft  merken,  mit 
welcher  das  Laufrad  von  dem  Führungsmechanismus  festgehalten  wird1).  Und  in 
solchem  Falle  wird  man  versuchen,  den  Fehler  dadurch  zu  beseitigen,  daß  man  die 
Lager  der  großen  Führungsschraube  ein  wenig  verstellt.  Hierzu  dient  die  links  ge- 
legene Schraube  (mit  Sicherung),  welche  erst  mit  Hülfe  eines  Stellstiftes  in  Gebrauch 
genommen  werden  kann. 

4.  Bei  sehr  langem  Gebrauche  kann  eine  merkliche  Abnutzung  des  Gummi- 
randes der  Triebscheibe  eintreten,  derart,  daß  das  Laufrad  nach  beiden  Seiten  nur 
sehr  mangelhaft  mitgenommen  wird.  In  diesem  Falle  kann  man  die  Gummischeibe  da- 
durch vergrößern,  daß  man  vier  kleine  Schräubchen  etwas  hineinschraubt.  Es  empfiehlt 
sich,  zu  diesem  Zwecke  die  ganze  Triebstange  herauszunehmen,  worauf  man  die  vier 
Schräubchen  leicht  finden  wird.  Man  beachte  noch,  daß  die  Gefahr  vorliegt,  dieses 
Iiineinschrauben  zu  übertreiben,  und  daß  die  Gummischeibe  leicht  ihre  genau  kreis- 
förmige Gestalt  verliert,  wenn  man  nicht  alle  vier  Schräubchen  in  genau  gleicher 
Weise  behandelt. 

5.  Bei  der  Uhr  ist  zu  bemerken,  daß  gar  nichts  darauf  ankommt,  ob  sie 
richtig  geht.  Man  wird  deshalb  am  besten  mindestens  den  Minutenzeiger  ganz  ent- 
fernen, wo  derselbe  etwa  noch  vorhanden  ist. 

6.  Wenn  sich  herausstellen  sollte,  daß  die  Vergrößerung  eines  neugelieferten 
Barographen  nicht  eine  genau  fünf-  oder  zehnfache  ist,  sondern  eine  geringere,  so 
liegt  das  nur  daran,  daß  man  vorzieht,  dem  Apparate  ein  etwas  zu  schweres  Laufrad 

')  Zorn  Nachweise  einer  solchen  Asymmetrie  wird  man  auch  die  Linien  größter  Steigung  oder 
Senkung  benatzen  können,  welche  man  erhalt,  wenn  man  für  die  kurze  Zeit  des  Versuchs  eine  ein- 
stige Belastung  des  Wagobalkena  herstellt,  die  genügt,  um  die  Schreibfeder  ungefähr  bis  zum  Rande 
der  Tafel  fortschreiten  zu  lassen.  Diese  Linien  müssen  nach  beiden  Seiten  hin  scharf  und  geradlinig 
*in,  ohne  jede  Unterbrechung. 
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beizugeben,  anstatt  ein  zu  leichtes.  Denn  es  ist  viel  einfacher,  das  Laufrad  kleiner 
zu  machen,  als  größer. 

Immerhin  dürfte  es  sich,  wenn  die  Schwierigkeiten  des  Transports  nicht  allzu 
groß  sind,  empfehlen,  das  Laufrad  zur  genauen  Gewichtsjustierung  in  die  Fueßscbe 
Werkstatt  zurückzusenden. 

Natürlich  muß  man  vorher  die  wirklich  vorhandene  Vergrößerung  durch  Ver- 
gleichung  mit  dem  betreffenden  Normalbarometer  möglichst  genau  bestimmen. 


Referate. 

Über  ein  Mittel,  um  in  ebenem  Gelände  rasch  einen  Lageplan 
aus  BallonphotoKTuphien  zu  erhalten. 

Von  A.  Laussed at.    Compt.  rend.  137.  S.  24.  1903. 

Bei  den  seit  ziemlich  langer  Zeit  zur  Planaufnahme  benutzten  Ballonphotographien 
ist  im  allgemeinen  eine  langwierige  Konstruktion  notwendig.  Sehr  einfach  wird  die  Sache 
allerdings,  wenn  die  optische  Achse  der  Kamera  vertikal,  die  Bildebene  horizontal  gerichtet 
wird.  Nur  ist  für  diesen  einfachen  Fall  bei  mäßiger  Höhe  des  Ballons  der  Umfang  des  dar- 
gestellten Geländes  sehr  klein,  während  aus  gro/aen  Höhen,  in  die  man  den  Ballon  oder 
Drachen  aufsteigen  lassen  wollte,  zu  viele  Einzelheiten  des  darzustellenden  Geländes  ver- 
loren gehen.  Auch  kann  man  nicht  in  jedem  Fall  den  Ballon  senkrecht  über  dem  Gelände 
aufsteigen  lassen,  das  aufgenommen  werden  soll.  Man  muß  also  Bilder  mit  schiefer  Stellung 
der  Kamera -Achse  verwenden;  bei  derselben  Höhe  des  Ballons  vergrößert  sich  für  solche 
Abweichung  der  Achse  der  Linse  von  der  Vertikalen  die  Größe  des  auf  der  Platte  ab- 
gebildeten Gebiets  der  Erdoberfläche  rasch  (Schnitt  der  Erdoberfläche  mit  der  vierseitigen 
Pyramide,  deren  Spitze  im  optischen  Mittelpunkt  der  Linse  Hegt  und  deren  Kanten  durch 
die  Ecken  der  Platte  gehen).  Photographien  man  aus  500  m  Höhe  mit  einer  Linse  von  15  cm 
Brennweite  auf  eine  horizontalliegende  quadratische  Platte  von  18x18  cm,  so  ist,  da  der 

Längenmaßstab  bei  den  angegebenen  Zahlen  ^l'  =  -_JL    wird,  die  dargestellte  Fläche 

36  ha  groß;  photographiert  man  aber  mit  demselben  Apparat  in  derselben  Höhe  mit  einer 
Richtung  der  optischen  Achse,  die  sich  um  30°  unter  die  Horizontale  senkt,  so  ist  das  auf 
der  Platte  dargestellte  Stück  der  Erdoberfläche  rund  450  ha  groß  und  die  Entfernung  des 
entferntesten,  auf  der  Platte  noch  sichtbaren  Punkts  von  der  Horizontalprojektion  des  Ballon* 
3000  m.  Man  hat  bekanntlich  schon  Apparate  hergestellt,  aus  sieben  Kameras  bestehend,  die 
so  zusammengestellt  Bind,  daß,  wenn  die  optische  Achse  der  mittleren  vertikal  abwärts  ge- 
richtet ist,  die  Achsen  der  sechs  anderen,  je  an  einer  Seite  eines  regelmäßigen  Sechsecks 
sitzenden,  etwa  unter  35°  unter  den  Horizont  sich  senken.  Man  bekommt  mit  diesem 
Apparat,  wenn  die  obigen  Zahlen  vorausgesetzt  werden  (15  cm  Brennweite,  18  x  18  <*w»  Platten, 
500  m  Höhe)  eine  Fläche  von  etwa  1500  ha  in  den  sieben  Bildern. 

Der  Verf.  bezeichnet  es  nun,  dem  Vorstehenden  gemäß,  als  wichtigste  Aufgabe,  ein 
Mittel  zu  finden,  die  schiefen  Photographien  (wie  der  Kef.  sie  Kürze  halber  uennen  will)  in 
Pläne  zu  verwandeln,  ohne  daß  dazu  eine  graphische  Konstruktion  notwendig  wäre;  und  er 
gibt  eine  photographische  Lösung  dieser  Aufgabe.  Eine  Kamera  (ohne  Linse)  in  Form  einer 
Schachtel  von  trapezförmigem  Grundriß,  für  die  eben  wieder  angegebenen  Verhältnisse  cm 
lang,  vorn  72,  hinten  20  «  m  breit  und  etwa  17<  m  hoch,  erhält  am  hinteren  Ende  in  einem 
feinen  Metallplättchen  ein  sehr  kleines  Loch,  das  dns  photographische  Objektiv  ersetzt. 
Darüber  kann  eine  zweite  Kamera  in  Form  einer  abgestumpften  Pyramide  so  gesetzt  werden, 
daß  die  Spitze  der  Pyramide  genau  in  die  Mitte  des  Lochs  fallen  würde;  die  Basis  der 
Pyramide  hat  die  schiefe  Photographie,  die  transformiert  werden  »oll,  aufzunehmen.  Der 
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Achse  dieser  zweiten  pyramidenförmigen  Kamera  kann  mit  Hülfe  von  Metallbögen  (deren 
einer  eine  Gradteilnng  trägt)  zu  beiden  Seiten  jede  beliebige  Neigung  gegen  die  Grundfläche 
der  trapezförmigen  Kamera  gegeben  werden.  Ist  die  bei  der  Aufnahme  der  schiefen  Photo- 
graphie vorhanden  gewesene  Neigung  hergestellt  und  auf  dem  Boden  der  großen  Kamera 
der  lichtempfindliche  Stoff  (Glasplatten  sind  wegen  der  Dimensionen  ausgeschlossen)  an- 
gebracht, so  entsteht,  durch  Belichtung  der  auf  der  Basis  der  pyramidenförmigen  Kamera 
befindlichen  Platte,  auf  dein  Boden  der  großen  Kamera  der  gewünschte  Plan.  Ob  die 
Genauigkeit  des  so  erhaltenen  Grundrisses,  wie  der  Verf.  annimmt,  ohne  weiteres  den  Ver- 
gleich mit  der  der  , regelmäßigen"  Aufnahme  aushält,  wird  die  Erfahrung  lehren  müssen;  die 
schiefen  Bilder  von  Bäumen  und  sogar  Wäldern  sollen  nicht  stören.  Ausgeführt  und  erprobt 
scheint  der  Apparat  bis  jetzt  nicht  zu  sein.  Der  Verf.  sagt  wenigstens  zum  Schluß,  man 
werde  über  die  Einzelheiten  der  Ausführung  sich  leicht  verständigen  können,  wenn  die 
Sache  praktisch  durchzuführen  sei.  Hammer. 

Dlnes»  Barometer. 

Nach  einem  Prospekt. 

Ein  genügend  genau  registrierendes  Quecksilberbarometer  mit  Temperaturkompensation 
wäre  u.  a.  für  selbständige  barometrische  Höhenmessungen  als  Standbarometer  sehr  will- 
kommen; die  Aneroid -Barographen  nach  dem  Richar dachen  Modell  sind  zwar  wohl  im  all- 
gemeinen für  meteorologische  Zwecke  ausreichend,  nicht  aber  für  die  Zwecke  der  baro- 
metrischen Höhenmessung,  da,  wenn  die  überhaupt  erreichbare  Genauigkeit  dieser  Messungen 
maßgebend  sein  soll,  die  Angaben  jener  Instrumente  zu  wenig  genau  sind.  Nach  den  An- 
kündigungen in  englischen  Zeitschriften  (Naiurt  u.  a.)  scheint  ein  neues  englisches  zum 
Registrieren  eingerichtetes  Quecksilberbaroroeter  mehr  zu  leisten,  als  die  bisher  bekannt 
gewordenen  Einrichtungen;  die  Genauigkeit  des  von  W.  H.  Dines  entworfenen,  von  J.  J.Hicks 
iHatton  Garden,  London)  gebauten  Instruments  soll  0,006  Zoll  (0,13  mm)  sein.  Leider  ist  dem 
Hicksschen  Prospekt  zwar  eine  Abbildung  des  Barometers  beigegeben,  aber  keine  nähere 
Beschreibung  der  Konstruktion.  Die  Reibung  zwischen  allen  sich  bewegenden  Teilen,  ins- 
besondere die  zwischen  Schreibfeder  und  Papier  auf  der  Trommel,  soll  möglichst  klein 
gemacht  »ein;  bekanntlich  liegt  in  der  zu  großen  Reibung  an  dieser  Stelle  einer  der  Nach- 
teile der  Richar  dachen  und  ähnlicher  Aneroid -Barographen.  Auf  der  Trommel  entspricht 
die  Höhe  1'  ,  Zoll  (rd.  38  mm)  der  Barometerschwankung  von  1  Zoll.  Der  Schwimmer,  dessen 
Bewegungen  auf  die  Schreibfeder  übertragen  werden,  ist  ein  oben  geschlossener  Zylinder; 
die  Ausdehnung  der  Luft  in  diesem  Zylinder  besorgt  die  Temperaturkompensation  des 
Instrument«.  Wichtig  ist  eine  zweite  feste  Schreibfeder,  die  eine  für  feinere  Messungen  als 
Noll -Linie  dienende  Referenzlinie  aufzeichnet,  wodurch  die  aus  nicht  ganz  richtigem  Auf- 
nehen  des  Papiers  auf  die  Trommel  oder  aus  Ungenauigkeiten  der  Teilung,  Verziehen  des 
Papiers  u.  s.  f.  entspringenden  Fehler  eliminiert  werden  können.  Der  Preis  des  Instruments 
G00  M.)  würde  allerdings  zunächst  seiner  Verwendung  für  den  im  Eingang  angegebenen 
Zweck  im  allgemeinen  wenig  förderlich  sein.  Hammer. 

Volumometer  für  kleine  SubKtanzinengeu  und  eine  Abänderung  desselben 

für  große  Temperaturintervalle. 

Von  L.  Zehnder.    Ann.  d.  /%«*  10.  S.  40.  l'Mi;  15.  S.  .m.  1WI 

Das  in  der  ersten  Abhandlung  beschriebene,  nur  für  Messungen  in  der  Nähe  von 
Zimmertemperatur  bestimmte  Volumometer  ist  in  Fig.  1  dargestellt.  Es  ist  im  wesentlichen  ein 
Qnecksüberbarometer  bt>.  welches  sich  in  einem  weiteren,  entsprechend  langen  Rohre  UQ 
auf-  und  abbewegen  läßt.  Nach  oben  hin  ist  in  das  Barometerrohr  ein  Zeiger  c  ein- 
geschmolzen, gegen  welchen  die  obere  Quecksilberkuppe  eingestellt  wird,  und  zwar  grob 
durch  Verschieben  des  ganzen  Rohres  bh.  fein  durch  Einstoßen  eines  Glasstabes  r  in  das 
^ecksilber  im  oberen  erweiterten  Teile  des  Rohres  G.  /.,  und  sind  Lupen,  zur  Kon- 
trolle der  Berührung  zwischen  Zeiger  z  und  oberer  Kuppe,      zur  Ablesung  des  Teilstriches, 
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bei  welchem  das  Rohr  bb  die  Quecksilberoberfläche  q  durchsetzt;  p  ist  ein  Gummistopren, 
auf  welchen  das  Barometerrohr  aufgedrückt  werden  kann. 

Der  Zeiger  :  dient  zugleich  als  Stütze  für  das  Stöpselfläsch- 
chen  /,  welches  mit  der  zu  untersuchenden  Substanz  k  gefüllt 
ist;  der  Stöpsel  ist  absichtlich  nicht  vollkommen  eingeschliffen, 
sodaß  eine  langsame  Kommunikation  der  im  Innern  des  Fläsch- 
chens  eingeschlossenen  Luft  mit  der  Außenluft  stattfindet.  Nach 
oben  hin  wird  das  Barometerrohr  durch  den  Stöpsel  #,  ab- 


k 

I 
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geschlossen,  dessen  Schliff  durch  Quecksilber  gedichtet  wird;  der  Stöpsel  4,  darf  nur  an 
seinem  Glasgriff  g  gefaßt  werden. 

Die  zur  Bestimmung  des  Volumens  auszuführenden  Operationen  bestehen  im  weaent 
liehen  darin,  daß  man  zunächst  durch  Einsenken  des  oben  noch  geöffneten  Barometerrohres  '> 
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das  Quecksilber  bis  in  den  oberen  geriffelten  Teil  ansteigen  läßt,  dann  das  Fläscbclien  unter 
Zobülfenahme  des  Stöpsels  «,  einfährt  und  nach  Einsetzen  des  Stöpsels  «,  das  Rohr  bb  wieder 
soweit  aus  dem  Rohr  06  heraushebt,  bis  die  Kuppe  den  Zeiger  z  berührt.  Führt  man  diene 
Operation  zweimal,  einmal  bei  leerem,  einmal  bei  mit  der  Substanz  beschicktem  Flaschchen 
ans,  so  erhalt  man  in  der  bekannten  Weise  das  Volumen  der  Substanz. 

Der  Verf.  beschreibt  eingehend  alle  Vorsichtsmaßregeln  zur  Erzielung  guter  Resultate, 
die  hauptsächlich  auf  jegliche  Vermeidung  von  Fett  und  Feuchtigkeit  hinauslaufen,  und  gibt 
auch  die  Mittel  an,  die  zu  einer  einwandfreien  Bestimmung  der  Temperatur  erforderlich  sind. 
Wegen  dieser  Einzelheiten  niag  auf  das  Original  verwiesen  werden. 

In  der  zweiten  Mitteilung  veröffentlicht  der  Verf.  diejenigen  Veränderungen  an  seinem 
Apparat,  die  nötig  sind,  um  ihn  für  große  Temperaturintervalle  brauchbar  zu  machen.  Zur 
Erläuterung  dient  Fig.  2. 

An  dem  oberen  Teil  des  Barometerrohres  b  ist  ein  weiteres  Rohrstück  R  angeblasen, 
dessen  Inhalt  gegen  b  durch  den  Glasstöpsel  *,  (mit  gebogenem  Glasstiel)  abgeschlossen  ist. 
Unterhalb  des  Schliffes  «,  ist  ein  zweiter  8chliff  s,  vorgesehen;  der  in  diesen  Schliff  passende 
Stöpsel  (gleichfalls  mit  langem  Glasstiel)  befindet  sich  während  der  Vorbereitung  zum 
eigentlichen  Versuche  oberhalb  des  Rohrteiles  R.  Dort  wird  nämlich  das  mit  der  Substanz 
beschickte  Stöpselfläschchen  /  durch  vier  über  federnde  Stahldrähtchen  /•'  geschobene  Glas- 
röhren wie  in  einer  Führung  und  durch  den  darüber  befindlichen  Stöpsel  in  der  ge- 
wünschten Höhe  gehalten.  Der  Stöpsel  «,  selbBt,  oder  vielmehr  sein  Stiel,  wird  durch  zwei 
gegen  einander  federnde  Halbringe  // ü  getragen,  in  denen  gleichzeitig  jene  eben  genannten 
Stahldrähtchen  befestigt  sind.  Neben  dem  Fläschchen  befindet  sich  das  Gefäß  des  Queck- 
silbertbermometers  Th. 

Der  Stöpsel  des  Fläschchens  /  ist  wieder  soweit  eingerieben,  daß  der  Schliff  queck- 
silber-,  nicht  aber  luftdicht  schließt. 

Zur  Ausführung  eines  Versuches  wird  zunächst  das  Rohr  R  mit  reinem  Quecksilber 
gefallt  und  dann  das  Fläschchen  in  eine  solche  Lage  gebracht,  daß  sein  Hals  noch  aus  dem 
Quecksilber  heraussieht,  daß  also  noch  der  Druckaustausch  zwischen  seinem  Innern  und  der 
umgebenden  Luft  stattfinden  kann.  Alsdann  stellt  man  neben  dem  Gefäß  R,  von  ihm  durch 
einen  Asbeatschirm  AA  getrennt,  eine  eiserne,  mittels  Bunsenbrenner  B  geheizte  Schale  EE 
auf,  aus  welcher  dauernd  Quecksilber  durch  ein  angesetztes  Rohr  bis  auf  den  Boden  des 
Rohres  Ä  geleitet  wird.  Das  eingeführte  warme  Quecksilber  gibt  seine  Wärme  an  den  Inhalt 
des  Rohres  R  ab,  gelangt  dann  durch  einen  Überlauf  in  die  Porzellanschale  P,  um  von  dieser 
mittels  des  Trichters  T  wieder  der  Eisenschale  EE  zugeführt  zu  werden.  Durch  passende 
Regulierung  der  Flammenhöhe  des  Bunsenbrenners  mittels  des  Quetschhahnes  Q  kann  man 
auf  diese  Weise  den  Inhalt  von  R  und  somit  auch  das  Fläschchen  /  auf  jede  gewünschte 
Temperatur  bringen  und  einige  Zeit  auf  dieser  halten. 

Nach  Eintritt  konstanter  Verhältnisse  wird  zunächst  das  Thermometer  abgelesen,  dann 
da  Fläschchen  /  mittels  des  Stöpsels  «,  soweit  nach  unten  gestoßen,  daß  sein  Schliff  unter 
Quecksiiberabschluß  steht  und  somit  jedes  Eindringen  von  Luft  in  sein  Inneres  unmöglich 
gemacht  ist.  Nun  wird  das  warme  Quecksilber  im  Trichter  T  durch  kaltes  ersetzt  und  die 
Zirkulation  so  lange  fortgeführt,  bis  der  ganze  Inhalt*  von  R  auf  die  Temperatur  des  kalten 
Quecksilbers  gebracht  ist.  Erst  jetzt  wird  der  Stöpsel  «,  entfernt  und,  da  auch  der  obere 
Teil  von  b  bei  der  vorhergegangenen  hohen  Temperatur  des  Raumes  R  durch  Leitung  eine 
geringe  Temperaturerhöhung  erfahren  haben  wird,  nach  Senken  der  Eisenschale  EE  noch 
der  Raum  zwischen  «,  und  «a  mit  kaltem  Quecksilber  ausgespült. 

Endlich  wird  auch  die  Quecksilberschiale  EEy  sowie  das  Thermometer  Th  entfernt; 
das  Fläschchen  /  wird  in  seiner  Fassung  in  die  Mitte  des  Raumes  R  gerade  über  das  Baro- 
meterrohr b  gebracht  und  nun,  immer  unter  Quecksilber,  mittels  des  Stöpsels  «,  das  Fläschchen 
so  tief  in  das  Rohr  b  hinabgedrückt,  bis  der  Stöpsel  «,  in  seinem  Schliff  festsitzt.  Der  weitere 
Gang  der  Versuche  ist  dann  genau  der  gleiche,  wie  bei  den  vorstehend  skizzierten  Ver- 
suchen bei  Zimmertemperatur.   Aus  den  Angaben  des  Thermometers  Th  sowie  einer  nach- 
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traglichen  Temperalurinessung  im  oberen  Teile  des  Baroracterrohrs  b  ergeben  sich  alle  Daten 
zur  Reduktion  der  Versuche.  Auch  bei  diesen  Versuchen  bei  höheren  Temperaturen  sind 
eine  Reihe  von  Einzelheiten  zu  beachten,  die  der  Verf.  näher  beschreibt. 

Als  Beispiel  führt  Verf.  die  Bestimmung  der  Dichte  des  rhombischen  Schwefels  an, 
für  welche  er  bei  21,4°  im  Mittel  2,091  fand,  welchem  Werte  Bestimmungen  von  Pisati  bei 
0°  zu  2,0748  und  von  Deville  zu  2,070  bei  mittlerer  Temperatur  gegenüberstehen.  Der  vom 
Verf.  gefundene  Wert  ist  um  1  %  größer,  wie  sich  überhaupt  mit  dem  Volumometer  in  der 
Regel  eine  der  Wahrheit  mehr  entsprechende  größere  Dichte  ergeben  muß,  als  nach  anderen 
Methoden,  weil  infolge  von  Sprüngen  und  Risseu,  überhaupt  Poren  aller  Art  die  meisten 
Substanzen  Luft  oder  Flüssigkeiten  eingeschlossen  halten,  welche  im  Vakuum  austreten. 

Bei  103°  fand  Verf.  für  den  monoklinen  Schwefel  die  Dichte  1,915.  Durch  Reduktion 
dieses  Wertes  mit  Ausdehnungskoeffizienten  nach  Kopp  oder  Spring  ergibt  sich  für  20° 
die  Dichte  bezw.  zu  1,965  oder  1,935,  denen  nach  den  Landolt-Börnsteinschen  Tabellen 
ein  Wert  1,958  entspricht.  In  Anbetracht  der  geringen  verwendeten  Substanzmenge  wird 
die  Übereinstimmung  als  eine  recht  gute  bezeichnet.  Sehl. 


des  Gefrierpunkts  einer 
Temperatur. 


Lösung  bei  konstanter 


Von  K.  Pry  tz.    Ann.  d.  Physik  7.  S.  8H2.  1902. 

Gefriertemperaturen  von  Lösungen  als  konstant  verbleibende  Temperaturen. 

Von  Demselben.   ZeUachr.  f. phyt.  Chem.  47*8.729.  1904. 

In  beiden  Arbeiten,  die  den  gleichen  Gegenstand  behandeln,  wird  eine  neue  Methode 
zur  Messung  der  Gefrierpunktserniedrigung  von  Lösungen  gegeben,  die  zugleich  dazu  dienen 
soll,  Fixpunkte  unterhalb  0°  zur  Grad  Wertbestimmung  Beckmannscher  Thermometer  zu 

liefern.  Der  gewöhnlichen  Methode  der  Gefrierpunkts- 
erniedrigung haftet  der  Fehler  an,  daß  man  nicht  den 
wahren  Gefrierpunkt  mißt,  sondern  eine  Temperatur,  die 
einen  Gleichgewichtszustand  zwischen  der  durch  Eisbildung 
und  Rühren  entwickelten  Wärme  einerseits  und  der  nach 
dem  Kältebade  erfolgenden  Wärmeableitung  andererseits 
darstellt.  Das  neue  Verfahren  vermeidet  diesen  Fehler, 
indem  trockenes  Eis  von  0°  nnd  die  bereits  nahe  auf  den 
Gefrierpunkt  abgekühlte  Lösung  in  Berührung  gebracht 
werden  und  zwar  so,  daß  die  Lösung  beim  Durchströmen 
des  Eises  von  dem  letzteren  solange  kleiner  werdende 
Mengen  zum  Schmelzen  bringt,  bis  der  Gefrierpunkt  von 
oben  her  erreicht  wird.  Die  Ausführung  der  Methode  ge- 
staltet sich  folgendermaßen.  Aus  dem  Reservoir  A'  (s.  die 
Figur),  das  etwa  HO  ntn  der  zu  untersuchenden  Lösung  faßt, 
fließt  diese  anfangs  in  raschen  Tropfen,  und  sobald  man 
sich  dem  Gleichgewicht  nähert,  mit  etwa  30  Tropfen  pro 
Minute  durch  ein  Schlangenrohr  S  mit  vielen  Windungen, 
das  in  dem  Gefäße  Ii  von  einer  Mischung  von  Eis  und 
Chlornatrium lösung  umgeben  ist.  Die  Konzentration  dieser 
Lösung  wählt  man  so,  daß  sie  einen  dem  zu  erwartenden 
nahe  gleichen  Gefrierpunkt  besitzt.  Von  hier  gelangt  die 
Lösung  in  das  Dewarsche  Gefäß  D  von  600  Inhalt,  in 
dem  sie  zunächst  ein  enges  Spiralrohr  H  durchströmt,  um 
sodann  in  dem  darum  gestopften,  fein  geschabten  Eise  bis  zum  Rande  des  Gefäßes  aufzusteigen, 
über  den  sie  in  eine  darunter  stehende  Sehale  abfließt,  in  die  Spirale  hincingesetzt  wird  ein 
Beckmannsches  Thermometer,  dessen  unteres  Ende  etwa  mit  dem  Spiralenende  abschneidet. 
Nach  etwa  15  Minuten  erreicht  das  Thermometer  den  Gefrierpunkt,  auf  dem  es  sich  sehr 
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lange  hält,  da  von  nun  an  nennenswerte  Mengen  Eis  in  dem  Dewarschen  Gefäße  nicht 
mehr  geschmolzen  werden.  Daß  man  es  wirklich  mit  dem  Gefrierpunkt  and  nicht  mit  irgend 
einer  anderen  stationären  Erscheinung  zu  tun  hat,  beweisen  eigens  dazu  angestellte  Versuche. 
Ein  Wärmeaustausch  mit  der  Umgebung  kommt  nicht  in  Frage,  da  eine  Wärmestrümung 
ton  oben  her  durch  die  aufsteigende  Lösung  kompensiert  wird,  während  die  Undnrchlässig- 
keit  der  Wände  dadurch  erwiesen  wird,  daß  Eintauchen  des  De  war  sehen  Gefäßes  in  ein 
Kiltebad  von  —  9°  den  Stand  des  Thermometers  nicht  beeinflußte.  Variation  der  Strömungs- 
geschwindigkeit der  Flüssigkeit  innerhalb  weiter  Grenzen  ist  gleichfalls  ohne  Einfluß,  ebenso 
wie  unvollständige  VorkUhlung,  was  nicht  der  Fall  wäre,  wenn  es  sich  um  ein  dynamisches 
Gleichgewicht  handelte.  Interessant  ist  das  Resultat  eines  Versuches  über  die  Wärrae- 
durchlässigkeit der  Wände  eines  Dewarschcn  Gefäßes,  wobei  für  1»  TemperaturdifTerenz 
6 -KT*  Gramm-Kai.  pro  Minute  und  Quadratzentimeter  gefunden  wurde.  st. 

Über  eine  neue  Methode  zur  Messung  der  Dicke  und  des 
Brechungsindex  von  Planparallelplatten. 
Von  J.  Mace  de  Lepinay  und  H.  Buisson.   Ann.  d.  c/iim.  et  de  phy».  2.  S.  78.  1904. 

Mace  de  Lepinays  Methode,  Dicken  durch  Interterenzbeobachtungen  zu  messen, 
die  er  i.  B.  1887  benutzt  hat,  um  die  Masse  eines  Kubikdezimeter  Wasser  von  4°  C.  in  Kilo- 
gramm möglichst  genau  zu  bestimmen,  beruhte  auf  der  Erzeugung  Tal  botscher  Streifen. 
Zwischen  Kollimator  Ä",  und  Fernrohr  F  (Fig.  1)  wurde  die  Planparallelplatte  L  gebracht, 


A', 
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deren  Dicke  zu  messen  war;  die  eine  Hälfte  des  Strahlenbüschels  ging  senkrecht  durch  die 
Platte,  die  andere  daran  vorbei;  die  Dicke  der  Platte  ist  dann  der  Ordnungszahl  der  ent- 
stehenden Interferenzen  proportional.  Der  Kondensor  A,  beleuchtet  den  Spalt  S,  der  im 
Brennpunkte  des  Kollimatorobjektivs  A',  steht;  E  ist  eine  quadratische  Blende  von  6  mm  Seite. 
Die  Hälfte  der  Blende  wird  durch  das  Objekt,  die  planparallele  Platte  L,  bedeckt.  In  dem 
»liemlieh  starken"  Fernrohr  F  werden  die  Talbotschen  Streifen  beobachtet. 

Der  Proportionalitätsfaktor  enthält  außer  der  Wellenlänge  die  Brechungsindizes  der 
Fistle  und  der  Luft  für  die  benutzte  Farbe-,  dadurch  ist  dor  Genauigkeit  der  Methode  eine 
Grenze  gesetzt.  Die  neue  Methode  der  Verf.  ver- 
langt nun  die  Kenntnis  deB  Brechungsindex 
nicht,  sie  beruht  auf  der  Kombination  der 
Talbotschen  Streifen  und  der  Haldinger- 
schea  Ringe  (Fig.  2)  und  liefert  die  Dicke  und 
nach  einem  allerdings  nicht  gerade  kurzen 
Bechenverfahren  auch  einen  äußerst  genauen 
Wert  des  Brechungsindex.  Das  als  Kondensor 
dienende  Objektiv  Ä",  entwirft  ein  Bild  der 
Lkhtquelle  im  Objekt  Der  unter  45°  schräg 
gegen  die  einfallenden  Strahlen  gestellte  Plan- 
parallelspiegel M  wirft  einen  Teil  der  an  der 
Vorder-  und  an  der  Rückfläche  von  L  reflek- 
tierten Strahlenbüschel  in  das  schwache  Fernrohr  F,  in  dem  man  die  Haidingerschen  Ringe 
beobachtet  Will  man  mit  durchfallendem,  statt  reflektiertem  Lichte  arbeiten,  so  läßt  man 
den  Spiegel  M  fort  und  stellt  das  Fernrohr  in  die  Verlängerung  des  Strahlenkegels  A, 
die  Interferenz  erzeugenden  Flächen  von  /.  müssen  in  diesem  Falle  schwach  versilbert  sein. 

Zur  Erzeugung  der  beiden  Interferenzerscheinungen  kann  ein  und  derselbe  Teil  einer 
PUnp&rallelplatte  verwendet  werden;  Schwankungen  des  Brechungsindex  oder  der  Dicke 
innerhalb  einer  Platte  beeinflussen  also  die  Genauigkeit  der  Ergebnisse  nicht. 
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Die  Ordnungszahl  der  Haidingerschen  Ringe  ist  ebenfalls  der  Plattendicke  pro- 
portional; der  Brechungsindex  .V  der  Platte  wird  aus  dieser  und  der  oben  erwähnten 
Gleichung  eliminiert,  und  man  erhält  eine  von  iV  freie  lineare  Bestimmungsgleichung  für  die 
Plattendicke. 

Die  Ordnungszahlen  sind  keine  ganzen,  sondern  gemischte  Zahlen;  die  Ermittelung  der 
ganzen  Zahl  erfolgt  getrennt  von  derjenigen  der  »überschießenden  Bruchteile",  nach  einer 
ebenfalls  von  Mace  de  Lepinay.  angegebenen  Methode,  und  erfordert  drei  unabhängige 
Beobachtungsreihen  mit  drei  sehr  streng  monochromatischen  Lichtarten  bekannter  Wellen- 
länge. Die  ausführlichen  Angaben  über  die  Justierung  der  Versuchsanordnung,  die  erkennen 
lassen,  daß  die  nicht  einfache  Methode  sehr  sorgfältig  durchgearbeitet  worden  ist,  können 
hier  nur  erwähnt  werden. 

Auf  Grund  zahlreicher  Messungen  glauben  die  Verf.,  daß  sie  die  Dicke  planparalleler 
Platten  bis  auf  ±0,00001  mm  genau  bestimmen  können;  natürlich  muß  während  der  Messung 
eine  konstante  Temperatur  eingehalten  werden.  Diese  ganz  erhebliche  Genauigkeit  gestattet 
die  Bestimmung  des  Ausdehnungs- Koeffizienten  schon  bei  sehr  geringem  Unterschiede  der 
Anfangs-  und  Endtemperatur.  Die  für  den  mittleren  Ausdehnungs-Koeffizienten  des  Quarzes 
zwischen  13°  und  19°  erhaltene  Zahl  stimmt  mit  Benotts  Wert  bis  auf  1%  übercin. 

Die  Bestimmung  des  Brechungsindex  setzt  die  Kenntnis  des  genauen  Wertes  der  Dicke 
und  des  spektrometrisch  oder  refraktometriscb  ermittelten  Brechungsindez,  der  als  Näherungs- 
wert benutzt  wird,  voraus. 

Ist  der  „Näherungswert'  z.  B.  auf  einem  Spektrometer  bis  auf  eine  Einheit  der  fünften 
Dezimale  genau  bestimmt,  so  erlaubt  die  neue  Methode,  dem  wahren  Werte  bis  auf  ±  2  Ein- 
heiten der  sechsten  Dezimale  nahe  zu  kommen:  die  Unsicherheit  des  Wertes  des  Brechungs- 
index wird  also  auf  den  fünften  Teil  der  früheren  vermindert.  Dieser  neue,  genauere  Wert 
kann  nun  einer  zweiten  Bestimmung  als  Näherungswert  zugrunde  gelegt  werden,  erlaubt 
die  Verwendung  einer  dickeren  Planparallelplaue  und  hat  eine  weitere  Steigerung  der 
Genauigkeit  zur  Folge.  So  ist  es  den  Verf.  gelungen,  die  Brechungsindizes  einer  Quarz- 
platte von  etwa  36  mm  Dicke  für  den  ordentlichen  Strahl  bei  15°  C.  mit  dem  spektral  zerlegten 
Lichte  einer  Michelsonschen  Cd-Röhre  zu  bestimmen  zu 

N,  =  1,6427146         für  k,  =  644  (rot) 
N,  =  1,6486641  i,  =  609  „  (grün) 

N,  =  1,5606542  2,  =  480  „  (blau) 

mit  einer  Unsicherheit  von  nur  zwei  Einheiten  der  siebenten  Dezimale.  fjj. 

Die  Verwendung  des  Keilkompensatora 
von  Arago  zur  Messung  der  Brechungsexponenten  von  Flüssigkeiten. 

Von  J.  Wallot.    Ann.  d.  Phytik  11.  S.  3M.  190.1. 

In  den  Weg  des  einen  der  zwischen  den  Platten  eines  J  am  in  sehen  Interferential- 
refraktors  verlaufenden  Strahlenbündel  wird  der  Doppelkeil  von  Arago  gebracht,  in  den  Weg 
des  anderen  eine  planparallele  Platte  aus  dem  gleichen  Material,  deren  Dicke  gleich  der- 
jenigen beider  Keile  ist,  wenn  diese  einander  Uberdecken.  Der  Kompen- 
\\  N  ^  •  sator  (Doppelkeil  und  Platte)  werde  nun  von  oben  in  einen  mit  zwei 
Spiegelglaswänden  versehenen  Trog  gesenkt,  welcher  die  Versuchsflüssig- 
keit mit  dem  Brechungsexponenten  n  enthält.  Verschiebt  man  dann  den 
einen  der  beiden  Keile,  wie  es  die  einen  Vertikalschnitt  darstellende  Figur 
zeigt,  mittels  einer  Mikrometerschraube  um  die  Strecke  e,  so  findet  das 
Strahlenbündel,  welches  die  beiden  Keile  senkrecht  zu  ihren  äußeren  Be- 
grenzungsflächen durchsetzt,  in  einer  sich  stetig  vorlagernden  Schicht  von  der  Dicke  d  nicht 
mehr  die  Flüssigkeit,  sondern  das  Keilmaterial  vom  Brechungsexponenten  AT  vor.  Die  im 
Refraktorfernrohr  vorüberwandernde  Streifenzahl  *  wird  daher  durch 

A  »  =  dUV-n) 
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gegeben,  wo  i.  die  Wellenlänge  des  benatzten  Lichtes  in  dem  Medium  ist,  auf  das  die  Brechungs- 
exponenten bezogen  werden,  oder,  wenn  man  e  und  den  Keilwinkel  <jp  (etwa  5°)  einführt,  durch 

l*  =  es\u<p(N — n). 

Kennt  man  also  A,  9»  und  N  und  mißt  t  und  e,  so  läßt  sich  n  bestimmen.  Allerdings 
ist  wegen  vieler,  aus  der  tatsächlichen  Versuchsanordnung  herrührender  Korrektionsgrößen 
die  Beziehung,  nach  welcher  n  berechnet  werden  muß,  eine  viel  verwickeitere,  worauf  hier 
aber  nicht  näher  eingegangen  werden  kann.  Wesentlich  einfacher  gestaltet  sich  die  Be- 
rechnung, wenn  man  eine  Eichflüssigkeit  mit  bekanntem  Brecbungsexponenten  n,  (Wasser) 
zu  Hülfe  nimmt.  Der  Quotient  s/e  sei  für  die  Versuchsflüssigkeit  gleich  </,  für  die  Eich- 
flüesigkeit  gleich  y,,  wobei  die  Einstellung  beim  Eich-  und  Hauptversuch  dieselbe  sei.  Be- 
rechnet man  alsdann  a  nach  der  aus  der  letzten  Beziehung  leicht  zu  folgernden  Gleichung 

so  lehrt  die  Theorie  des  Apparats,  daß  sich  die  Versuchsanordnung  so  einrichten  läßt,  daß 
die  einseitigen  Fehler  im  Resultat  des  so  berechneten  n  unter  einer  Einheit  der  fünften 
Dezimale  bleiben. 

Auch  S  bestimmt  der  Verf.  durch  eine  besondere  Eichung  mit  den  beiden  Eichflüssig- 
keiten (Wasser,  25  •/«•ige  Kochsalzlösung)  n,  und  «,.   Zu  «,  gehöre        Dann  ist 

N  _  <jx  "i  —  y»  "1 
i/i  —  ?» 

gleichfalls  mit  einer  theoretischen  Genauigkeit  von  einer  Einheit  der  fünften  Dezimale. 

Die  Einzelheiten  des  Apparats  brauchen  hier  nicht  näher  beschrieben  zu  werden,  weil 
der  Verf.  nur  einen  provisorisch  zusammengestellten  Apparat  benutzt  hat.  So  betrug  z.  B. 
die  Gesamtverschiebung  e  nur  1  cm.  Bei  einer  vollständigen  Neuausführung  des  Apparats 
könnten  demgemäß  viele  Verbesserungen  angebracht  werden. 

Was  nun  die  mit  dem  Kompensator  erreichbare  Genauigkeit  betrifft,  so  ist  zunächst 
«n  bemerken,  daß  es  dem  Verf.  nie  gelungen  ist,  vollständig  ruhig  stehende  Interferenzstreifen 
xu  erhalten.  Die  dadurch  veranlaßten  Fehler  wurden  durch  Häufung  der  Versuche  ver- 
ringert. Gemessen  wurde  nur  der  Brechungsexponent  einer  15%-igen  Kochsalzlösung  für 
Natriumlicht.  Der  Verf.  entnimmt  die  Werte  für  n,  bezw.  «,  den  Beobachtungen  von  Walter 
bexw.  Schütt  und  vergleicht  sein  für  die  15°0-ige  Kochsalzlösung  erhaltenes  Resultat  mit 
demjenigen  von  Schütt.  Hierbei  wäre  wohl  ein  Hinweis  auf  die  optischen  Schwerpunkte  i 
des  von  den  drei  Beobachtern  benutzten  Natriumlichtes  notwendig  gewesen.  Die  Differenz 
zwischen  den  Resultaten  von  Schütt  und  dem  Verf.  beträgt  etwa  vier  Einheiten  der  fünften 
Dezimale.  Aus  der  Gleichung  für  n  ergibt  sich  noch,  daß  man  mit  dem  Kompensator  keine 
größere  Genauigkeit  erreichen  kann,  als  diejenige,  mit  der  die  Brechungsexponenten  der 
Eichflüssigkeiten  bekannt  sind. 

Bei  geeignet  gewählter  Versuchsanordnung  lassen  sich  auch  Messungen  mit  sehr  wenig 
Flüssigkeit  aosführeu. 

Der  Verf.  hat  zu  erwähnen  vergessen,  daß  an  Stelle  der  einen  Eichflüssigkeit  einfach 
die  Luft  zum  Eichen  des  Kompensator«  genommen  werden  kann.  Schck. 

Bestimmung  des  elektrochemischen  Äquivalents  des  Silbers. 

Von  G.  van  Dijk  und  J.  Kunst.    An»,  d.  Plujxik  14.  S.  569.  1904; 
G.  van  Dijk.    Ard,.  AV«rW.  9.  S.  442.  i'M^. 

Zur  absoluten  Messung  der  Stromstärke  diente  bei  den  vorliegenden  Untersuchungen 
die  Tangentenbussolc,  da  die  Verf.  in  einem  ruhigen,  eisenfreien  Laboratorium  in  Groningen, 
bei  dem  auch  Störungen  durch  vagabundierende  Ströme  nicht  zu  befürchten  waren,  arbeiten 
konnten.  Für  den  Gebrauch  des  Silbervoltameters  wurden  die  Bedingungen  eingehalten, 
die  in  den  Bestimmungen  zur  Ausführung  des  deutschen  Gesetzes  betr.  die  elektrischen 
Maßeinheiten  für  die  Abscheidung  des  Silbers  bei  der  Darstellung  des  Ampere  festgesetzt 
«nd  {vgl.  dkte  ZeiUchr.  21,  S.  180.  1901).    Die  Bestimmung  der  norizontalintensität  des  Erd- 
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magnetismus   wurde   mit   einem   absoluten  Kohlrauschschen   Bifilarmagnetometer  vor 
genommen,  das  an  einem  hohen  hölzernen  Dreifuß  aufgehängt  war;  nördlich  und  südlich 
desselben  waren  in  einer  Entfernung  von  90  cm  die  Tangentenbussolen  auf  Säulen  auf- 
gestellt, die  von  Steinplatten  getragen  wurden.    Die  Magnetometer  der  Bussolen  halt«) 
ungefähr  die  Dimensionen  der  Kohlrauschschen  elfenbeinernen  Magnetometer;  zur  besseren 
Vermeidung  des  lokalen  Einflusses  war  aber  das  Gehäuse  für  den  mit  Spiegel  versehenen 
Magneten  aus  einem  vertikalen  hölzernen  Zylinder  von  4  cm  Durchmesser  gebildet,  in  dessen 
vorderer  Wand  ein  Deckglas  eingekittet  war.  Der  Spiegelträger  besaß  einen  Dämpferflügel  j 
aus  Glimmer,  der  sich  in  einem  engen  Spalt  bewegte.   Die  beiden  Bussolen  waren  insofern 
etwas  verschieden  gebaut,  als  die  eine  aus  einem  abgedrehten,  von  einem  hölzernen  Dreieck 
getragenen  Kupferstreifen  von  8,4  x  3,6  mm  bestand,  während  bei  der  anderen  der  Stromring 
aus  einem  0,59  mm  dicken  Kupferdraht  gebildet  wurde,  der  in  einer  flachen  Rinne  einer  ab 
gedrehten,  1,5  cm  dicken  Mannorscheibe  eingelagert  war;  der  Durchmesser  der  Stromringe 
betrug  etwa  40  cm. 

Das  Verhältnis  der  Horizoutalintensitäten  an  den  verschiedenen  Orten,  die  in  Betracht 
kamen,  wurde  mittels  des  Kohlrauschschen  Vierstabvariometers  gemessen.  Zur  genauen  | 
Bestimmung  von  HxM  (Feldstärke  x  magnetisches  Moment  des  Bifllarmagnets)  mußte  der 
etwa  12,4  cm  betragende  Fadenabstand ,  die  Fadenlänge  (etwa  232  cm)  und  das  Gewicht  des  i 
Bifllarmagnetometers  mit  großer  Präzision  ermittelt  werden.  Der  Polabstand  des  etwa  16  cm 
langen  Magnets  wurde  durch  Ablenkung  in  der  zweiten  Hauptlage  aus  zwei  symmetrischen 
Stellungen  im  Mittel  zu  13,38  cm  ermittelt. 

Der  von  3  bezw.  5  Akkumulatoren  gelieferte  Strom  betrug  0,3  bis  0,45  Amp.,  das  Ge 
wicht  des  Silberniederschlages  durchschnittlich  1  g.  Die  Niederschläge  in  den  beiden  im 
Stromkreis  befindlichen  Voltametern  stimmten  meist  auf  0,1  mg  überein,  nur  einmal  fand  sich 
eine  Abweichung  von  0,23  mg. 

In  der  zweiten  ausführlicheren  Mitteilung  wird  auch  über  Versuche  mit  verschieden 
angeordneten  Silbervoltametern  berichtet,  in  ähnlicher  Weise,  wie  sie  vorher  von  Richards. 
Collins  und  Heimrod  (Proc.  Amer.  Acad.  35.  S.  123.  1899  und  37.  S.  41Ö.  1902 \  vgl.  auch 
diese  ZeiUckr.  20.  S.  278.  1900)  und  etwas  später  von  Gut  he  (/%«.  Rev.  19.  S.  138.  1904)  an- 
gestellt worden  sind.  Der  Verf.  findet  nicht  so  erhebliche  Unterschiede  zwischen  den  ver- 
schiedenen Voltameterformen,  wie  Richards  und  seine  Mitarbeiter,  sie  betragen  bei  ihm  nur 
wenige  Bruchteile  eines  Promille.  Nach  Angaben  der  verschiedenen  Beobachter  scheint  aber 
das  eine  festzustehen,  daß  man  mit  Voltametern,  bei  denen  die  Anodenflüssigkeit  (z.  B.  durch 
eine  poröse  Membran)  verhindert  wird,  zur  Kathode  zu  gelangen,  etwas  kleinere  Silbernieder- 
schläge erhält,  als  mit  den  anderen  Voltametern.  Aus  seinen  Versuchen  leitet  Verf.  noch 
eine  kleine  Korrektion  für  das  Resultat  seiner  Messungen  ab. 

Bemerkenswert  ist  auch,  daß  Verf.  die  mehrfach  bestrittene  Angabe  von  Kahle  be- 
stätigt, daß  Silber  in  warmem  Wasser  in  geringem  Maße  löslich  ist.  Er  findet  beim  Behandeln 
des  Niederschlages  mit  Wasser  von  80°  C.  eine  stündliche  Löslichkeit  von  etwa  0,1  mg. 

Als  Mittelwert  ergab  sich  aus  24  Versuchen  für  die  von  1  Ampere  in  der  Sekunde 
ausgeschiedene  Silbermenge  mit  der  einen  Tangenteubuseole  1,11821  mg,  mit  der  anderen 
1,11826  mg,  im  Mittel  also  1,11823  mg  und  korrigiert  1,1180  mg.  Die  Genauigkeit  dieser  Zahl 
wird  von  den  Verf. 

21  1  low»  angegeben.    In  der  folgenden  Tabelle  ist  dieser  Wert  mit  den 


Resultaten  anderer  Beobachter  zusammengestellt: 

18S4    Mascart   1,1156 

1884    F.  uud  W.  Kohlrausch   83 

1884    Lord  Rayleigh  und  Mr*.  Sidgwick   ...  79 

1890    Pellat  und  Poticr   92 

1898    Kahle   83 

1898    Patterson  und  Guthe   92 

1903  Pellat  und  Leduc   95 

1904  van  Dijk  und  Kunst   80. 
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Neu  erschienene  Bücher. 

O.  D.  Chwolson,  Lehrbuch  der  Physik.  1.  Bd.  Einleitg.  Mechanik.  Einige  Meßinstrumente 
u.  Meßmethoden.  Die  Lehre  v.  den  Gasen,  Flüssigkeiten  u.  festen  Körpern.  Übers, 
v.  Oberlehrer  H.  Pflaum,  gr.  8°.  XX,  792  S.  m.  412  Abbildgn.  Braunschweig, 
F.  Vieweg  &  Sohn  1902.    12,00  M. 

Nach  dem  vorliegenden  ersten  Bande  zu  urteilen,  dem  der  zweite  in  deutscher  Über- 
setzung bereits  gefolgt  ist,  scheint  das  Chwoisonsche  Lehrbuch  in  der  Tat  endlich  einmal 
ein  Physikwerk  größeren  Stils  zu  sein,  welches  sich  auf  modernen  Boden  stellt,  modern  in 
dem  Sinn,  daß  es  mit  vielen  alten  Formen,  in  welche  die  heutige  Physik  wie  in  ein  zu  eng 
gewordenes  Gewand  nicht  mehr  recht  passen  will,  bricht  und  sie  durch  neue  geeignetere 
ersetzt,  was  sich  sowohl  in  der  Anordnung  wie  in  der  Behandlung  des  Stoffes  ausspricht. 
Wenn  man  anch  in  dieser  Beziehung  sich  vielleicht  nicht  mit  allem  einverstanden  erklären 
kann,  so  macht  doch  das  Buch  dafür  im  ganzen  einen  recht  frischen  Eindruck  und  liest  sich 
auch  in  der  deutschen  Übersetzung  gnt;  das  fremde  Idiom  tritt  wohl  kaum  irgendwo  störend 
zu  Tage.  Nur  wenige  Stellen  erinnern  an  den  russischen  Ursprung,  wie  z.  B.  die  Angabe 
der  Schwerekonstante  für  Petersburg  u.  a. 

Den  empfehlenden  Begleitworten,  welche  Eilh.  Wiedemann  der  deutschen  Über- 
setzung des  Buches  beigefügt  hat,  kann  man  nur  voll  beistimmen. 

Interessant  ist  schon  die  erste  Einleitung  in  die  Physik,  in  welcher  mit  Recht  philo- 
sophische und  physiologische  Gesichtspunkte  aus  der  Erkenntnistheorie  und  der  Lehre  der 
Sinnesorgane  an  die  Spitze  gestellt  werden.  Der  Verf.  geht  aus  von  den  zwei  Welten,  der 
inneren  und  der  äußeren,  zwischen  denen  die  Sinne  des  Menschen  vermitteln.  Jeder  Physiker 
muß  sich  mit  der  Natur  der  Sinne  vertraut  machen,  wenn  er  nicht  gelegentlich  Bich 
Täuschungen  aussetzen  will,  wie  es  z.  B.  so  leicht  auf  dem  Gebiet  der  Optik  geschehen  kann. 
Eine  Physik  ohne  philosophische  und  physiologische  Kenntnisse  ist  ebenso  einseitig,  wie  eine 
Physik,  welche  die  chemischen  Eigenschaften  der  Materie  vollkommen  als  Nebensache  be- 
trachten wollte.  Eine  wichtige  Rolle  spielt  ferner  in  der  Physik  die  Hypothese,  welche  Verf. 
ebenfalls  in  zutreffender  Weise  näher  betrachtet.  Hierzu  gehört  z.  B.  auch  der  teilweise 
etwas  mysteriöse  Äther;  darin  möchte  Ref.  allerdings  nicht  allen  Ausführungen  des  Verf. 
beipflichten. 

Schwierig  ist  die  Einteilung  der  Physik,  da  die  einzelnen  Gebiete  sehr  ineinander 
übergreifen;  Verf.  widmet  dieser  Frage  einen  besonderen  Paragraphen.  Die  immer  mehr 
sich  verringernde  Möglichkeit  einer  strengen  Sonderung  der  Zweige  schiebt  er  wohl  mit 
Recht  auf  die  stetig  fortschreitende  Entwicklung  der  Physik,  bei  der  immer  neue  gesetz- 
mäßige Beziehungen  zwischen  den  verschiedensten  Gebieten  entdeckt  werden,  die  früher 
gesonderten  Abschnitten  angehörten  (z.  B.  Elektrizität  und  Optik).  Auch  die  Einteilung  in 
experimentelle  und  theoretische  Physik  will  er  nicht  gelten  lassen ;  Experimente  ohne  Theorie 
fahren  oft  zu  planlosem  Probieren,  aber  schlimmer  noch  ist  es,  wenn  die  theoretische  Physik, 
die  oft  als  das  höher  Stehende  aufgefaßt  wird,  sich  vom  realen  Boden  entfernt.  „Umfang- 
reiche theoretische  Untersuchungen  vieler  Gelehrten",  sagt  Chwolson,  „haben  jeglichen  Wert 
für  die  Wissenschaft  verloren,  sind  vor  einem  unerbittlichen  durch  das  Experiment  ent- 
deckten Faktum  zusammengebrochen  . .  Ebensowenig  findet  seinen  Beifall  die  Einteilung 
in  Physik  der  Materie  und  Physik  des  Äthers:  „Die  Physik  ist  ein  einheitliches  Ganze,  sie 
ist  eben  die  Physik  der  Materie  um/ des  Äthers".  Auch  darin  kann  man  ihm  wohl  beistimmen. 

In  dem  Ch wolBonscben  Werk  wird  die  Physik  in  Abschnitte  eingeteilt,  welche  von 
der  Bewegung  (Mechanik),  den  Molekularkräften,  dem  Schalle  (Akustik),  der  strahlenden 
Energie,  der  Wärme,  dem  Magnetismus  und  der  Elektrizität  handeln;  wo  es  erforderlich 
scheint,  wird  darauf  hingewiesen,  daß  es  eine  scharfe  Grenze  zwischen  diesen  Abschnitten 
nicht  gibt. 

In  der  Einleitung  werden  noch  die  absoluten  Einheiten  betrachtet,  bei  denen  Verf. 
einen  Unterschied  zwischen  phytikalwclten  Einheiten  (Dyn,  Erg  u.  s.  w.)  und  den  fraHsösischen 
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Einheiten  (Gramm,  Liter  u.  s.  w.)  macht.  Weitere  Betrachtungen  sind  allgemeinen  physi- 
kalischen Begriffen,  wie  der  Temperatur,  der  Dichte,  dem  Druck,  den  Aggregatzuständen 
u.  s.  w.,  gewidmet,  woran  sich  schließlich  noch  mathematische  Erörterungen,  z.  B.  über 
Vektoren,  und  ein  Literatur -Verzeichnis  anreihen. 

Der  1.  Band  enthält  die  Mechanik,  worunter  aber  z.  B.  auch  die  später  für  die  Optik 
und  andere  Gebiete  notwendigen  Lehren  über  harmonische  Schwingungen,  sowie  die 
strahlende  Ausbreitung  von  Schwingungen,  die  Potentialtheorie  und  die  Dimensionen  der 
physikalischen  Größen  in  besonderen  Kapiteln  eingehend  erörtert  werden.  An  die  Mechanik 
reiht  sich  ein  Abschnitt  über  Meßapparate  und  Meßmethoden,  in  welchem  auch  die  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  Platz  findet.  Weiter  werden  in  diesem  Abschnitt  Längen-  und  Kreis- 
teilmaschinen behandelt,  ferner  Apparate  zur  Messung  von  Flächen,  Winkeln,  Volumen, 
Kraft  und  Masse  (Wage,  Gewichtssatz),  Zeit  (Uhr,  Pendel,  Chronograph),  Schwerkraft  (Fall- 
maschine, Reversionspendel  u.  s.  w.),  sowie  Anordnungen  zur  Bestimmung  der  mittleren 
Erddichte. 

Die  folgenden  drei  Abschnitte  enthalten  die  Ixhre  von  den  Gasen,  den  fliunigcn  Körpern  und 
den  ß»ten  Körpern;  diese  Abschnitte  unterscheiden  sich  weniger  von  der  gebräuchlichen 
Behandlungswelse. 

Figuren  und  Ausstattung  des  Buches  entsprechen  den  sonstigen  rühmlich  bekannten 
Leistungen  des  Verlags.  Es  scheint,  daß  Verf.  überall  bestrebt  war,  das  Neuste  auf  jedem 
einzelnen  Gebiet  zu  berücksichtigen  und  allen  Fortschritten  Rechnung  zu  tragen,  wobei 
aber  eine  einseitige  Bevorzugung  der  Leistungen  bestimmter  Lander  vermieden  ist. 

Daß  nach  den  vorstehenden  Ausführungen  das  Buch  nur  auf  das  beste  empfohlen 
werden  kann,  braucht  nicht  besonders  hervorgehoben  zu  werden.  j 

A.  11.  Bucherer,  Mathematische  Einführung  in  die  Elektronentheorie,   gr.  8°.   IV,  148  S.  m. 

14  Fig.   Leipzig,  B.  G.  Teubner  1904.   Geb.  in  Leinw.  3,20  M. 
I.  Fisher,  Kurze  Einleitung  in  die  Differential-  u.  Integralrechnung  („Infinitesimalrechnung*). 

Aus  der  durch  mehrere  Verbessergn,  des  Verf.  vervollständigten  3.  engl.  Ausg.  übers. 

v.  N.  Pinkus.    gr.  8°.  VI.  72  S.  m.  11  Fig.    Leipzig,  B.  G.  Teubner  1904.   Geb.  in 

Leinw.  1,80  M. 

O.  Schlümllch,  Übungsbuch  zum  Studium  der  höheren  Analysis.  1.  Tl.:  Aufgaben  aus  der 
Differentialrechnung.  5.  Aufl.  Bearb.  v.  Prof.  Dr.  E.  Naetsch.  gr.  8°.  VIII,  372  S.  m. 
86  Fig.   Leipzig,  B.  G.  Teubner  1904.   Geb.  In  Leinw.  8,00  M. 

H.  Mason,  Texthook  <>/  Static  ElcttricUy.  8°.  VI,  155  S.  m.  Fig.  New  York  1904.  Geb.  in  Leinw. 
10,00  M. 

Zeitschrift,  Elektrotechnische.  Gencralregister  1890—1902.  Hrsg.  v.  elektrotechn.  Verein.  Be- 
arbeitet v.  G.  Reich ardt.   gr.  8°.   IV,  277  S.   Berlin,  J.  Springer  1904.   4,00  M. 

('.  K.  Underhill,  The  EUctromagnet.  8".  XII,  159  S.  m.  Illustr.  New  York  1904.  Geb.  in  Leinw. 
7.50  M. 

S.  Curie,  Radio-aclhr  SuUUtHct».   2.  Ausg.  8".  94  S.  m.  Fig.   New  York  1904.   5,00  M. 

S.  Stampfer,  Sechsstellige  logarithmisch -trigonometrische  Tafeln,  nebst  Hülfstafeln,  e.  Anh.  u. 

e.  Anweisg.  zum  Gebrauche  der  Tafeln.  Neu  bearb.  v.  Prof.  E.  Doleial.  20.  Aufl.  Ausg. 

f.  Praktiker,  gr.  8".  XXXV,  339  S.  Wien,  C.  Gerolds  Sohn  1904.  Geb.  in  Leinw.  7,00  M. 
J.  H.  Poyntlng  u.  J.  J.  Thomson,  Tt  xtbook  of  /%«'<•*.■  Sound.  3.  rev.  Ausg.  gr.  8°.  176  S.  m.  Fig. 

London  1904.   Geb.  in  Leinw.  8,80  M. 


Notiz. 

Auf  »>'.  4S  des  laufenden  Jahrgangs  lies  Reeves  statt  Reares. 

 Nachdruck  »erboten.  ^— — — ^— 

Varl*«  von  Julia«  Sprinter  in  Berlin  N.  —  Unlver-IUtt- Uuchdrnckerei  von  Ou«Uv  Schade  (Otto  Franeke)  In  Barlin  N. 
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XXV.  Jahrgang. 


April  1905. 


Viertes  Heft. 


Über  die  stereoskopische  Betrachtung  eines  Gegenstandes 

und  seines  Spiegelbildes. 


Von 

Dr.  C.  Pulfrlrh  In  Jen*. 


(Mitteilung  auB  der  optischen  WerkstAtte  von  Carl  Zeiaa.) 

Landschaften  mit  einem  ruhigen  Wasserspiegel  davor  sind  ein  beliebtes  Thema 
für  Photographen  und  Maler.  Ich  möchte  im  folgenden  darauf  aufmerksam  machen, 
daß  man  sich  bei  der  Betrachtung  solcher  Bilder  sowohl,  als  auch  im  direkten  An- 
blick der  Natur  —  allein  unter  Anwendung  eines  Reflex ionsprismas  —  einen  stereo- 
skopischen Effekt  verschaffen  kann,  wie  man  ihn  sonst  nur  durch  Benutzung  eines 


Q> 
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Doppelfernrohres  mit  erweitertem  Objektivabstand  oder  durch  zwei  Aufnahmen  an 
den  Enden  einer  mehrere  Meter  langen  Standlinie  gewinnt.  In  der  Tat  ist  eine  solche 
Vorlage  nichts  anderes,  als  eine  Stereo-Aufnahme  mit  einer  mehr  oder  weniger  großen 
Standlinie.  Die  Standlinie  wird  gebildet  durch  den  Abstand  des  photographischen 
Objektives  (0  in  der  Figur)  von  seinem  Spiegel  bilde  0'  im  Wasser,  mit  anderen  Worten 
durch  2A,  unter  h  die  Höhe  des  Punktes  0  über  dem  Wasserspiegel  SS  verstanden. 
Denken  wir  uns  nämlich  das  Wasser  entfernt  und  den  photographischen  Apparat  in 
0'  aufgestellt,  so  ist  sofort  klar,  daß  das  in  0'  erhaltene  Landschaftsbild  dem  in  0 
erhaltenen  Spiegelbilde  bis  auf  die  einseitige,  vertikal  gerichtete  Bildumkehrung  voll- 
kommen gleichwertig  ist.  Wir  brauchen  also  nur  diese  Bildumkehrung  in  geeigneter 
xxv.  7 
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Weise  wieder  aufzuheben  und  haben  dann  genau  die  gleichen  Verhaltnisse  wie  bei 
einer  gewöhnlichen  Stereo-Aufnahme  mit  der  Standlinie  2  A,  nur  mit  dem  Unterschiede, 
daß  im  vorliegenden  Falle  die  Standlinie  vertikal  steht,  wahrend  sie  für  gewöhnlieh 
horizontal  gelegen  ist. 

Die  für  die  stereoskopische  Betrachtung  erforderliche  Umkehrung  des  Spiegel- 
bildes kann  in  verschiedener  Weise  bewerkstelligt  werden.  In  der  freien  Natur  hält 
man  zu  diesem  Zwecke  den  Kopf  so  weit  nach  links  oder  rechts  geneigt,  daß  die 
beiden  Augen  senkrecht  über  einander  stehen,  bringt  vor  dasjenige  Auge,  welches 
auf  der  Seite  der  Wasseroberfläche  sich  befindet,  ein  Reflexionsprisraa  und  hält  es  so. 
daß  seine  spiegelnde  Fläche  der  Wasseroberfläche  parallel  gerichtet  ist.  Wer  das 
Prisma  in  freier  Hand  nicht  genügend  ruhig  halten  kann,  was  im  allgemeinen  keine 
Schwierigkeiten  macht,  legt  es  mit  der  spiegelnden  Fläche  auf  eine  horizontale,  feste 
Unterlage  und  hat  alsdann  in  der  oben  angegebenen  Haltung  des  Kopfes  —  die 
Drehung  des  Prismas  auf  der  Unterlage  bat  auf  die  Lage  des  Rcflexbildes  keinen 
Einfluß  —  sofort  den  oben  bezeichneten  stereoskopischen  Effekt. 

Der  stereoskopische  Effekt  selbst  ist  höchst  eigenartig.  Denn  die  durch  das 
Prisma  bewirkte  Bildumkehrung  erstreckt  sich  nicht  nur  auf  das  Spiegelbild  im 
Wasser,  sondern  auch  auf  die  direkt  durch  die  Luft  gesehene  Landschaft  selbst. 
Demzufolge  erscheint  sowohl  die  Landschaft  über  Wasser  als  auch  ihr  Bild  im  Wasser 
in  der  gleichen  Tiefenfolge  wie  ein  in  Bezug  auf  die  Wasseroberfläche  nach  oben 
und  unten  vollkommen  symmetrisch  gebauter  Körper.  Die  Wasseroberfläche  ver- 
schwindet für  die  Raumvorstellung,  und  die  etwa  auf  bezw.  über  ihr  befindlichen 
Gegenstände,  wie  Nachen,  überhängende  Bäume  u.  s.  w.,  erscheinen  als  symmetrisch 
gebaute  Körper  freischwebend  in  der  Luft  vor  der  dahinter  liegenden  Landschaft. 

Bei  Bildern  ist  das  Verfahren  im  wesentlichen  das  gleiche.  Doch  kann  man 
hier,  anstatt  den  Kopf  zu  neigen,  das  Bild  nach  links  oder  rechts  umlegen  und  die 
stereoskopische  Betrachtung  in  aufrechter  Haltung  des  Kopfes  vornehmen,  wobei 
dann  das  Prisma  immer  vor  dasjenige  Auge  zu  bringen  ist,  das  sich  auf  der  Seite 
der  Wasseroberfläche  befindet1). 

Hierbei  ist  noch  etwas  anderes  von  Bedeutung.  In  der  Photographie  ist  das 
Spiegelbild  der  Landschaft  ohne  weiteres  richtig  wiedergegeben.  Bei  der  Anfertigung 
eines  Gemäldes  oder  einer  Zeichnung  hingegen  bleibt,  wenn  keine  Photographie  als 
Unterlage  benutzt  wird,  alles  dem  Augenmaß  und  der  Geschicklichkeit  des  Zeichners 
überlassen.  Abweichungen  von  der  richtigen  Lage  und  Gestalt  des  Spiegelbildes 
müssen  sich  aber  bei  der  stereoskopischen  Betrachtung  des  Bildes  sofort  durch  eine 
unnatürliche  Tiefenfolge  der  einzelnen  Objekte  bezw.  durch  Glanzerscheinungen  be- 
merkbar machen.  Auf  diese  Weise  ist  es  mir  möglich  gewesen,  an  einem  in  der 
„Kunst  unserer  Zeit"  reproduzierten  Gemälde  mit  Wasserspicgelung  Fehler  der  vor- 
bezeichneten Art  aufzudecken,  die  auf  anderem  Wege  kaum  erkannt  worden  wären. 

Bei  Photographien  gibt  es  übrigens  noch  ein  anderes  Mittel  zur  Erreichung  des 
gewünschten  stereoskopischen  Effektes.  Man  kann  nämlich  statt  des  einen  Bildes 
auch  deren  zwei  —  identische  Abdrücke  der  photographischen  Platte  —  benutzen 
und  die  Bildumkehrung  des  einen  Abdruckes  entweder  durch  Spiegelung  wie  oben 
oder  durch  Umwenden  des  Abdruckes  bewerkstelligen,  wobei  nur  erforderlich  ist, 
daß  die  Abdrücke  transparent  sind. 

Ein  Bild,  an  dem  «ich  der  stereoskopische  Effekt  in  großer  Deutlichkeit  beobaohteo  läßt, 
ist  die  in  der  lllmlr.  Ztg.  Nr.'ilS'J  rmti  11.  August  1004.  S.'Jl'S  reproduzierte  Photographie  .Die 
Friedenskirche",  iiufgenoinmen  von  Sello  <Sc  Kuntzc  in  Potsdam. 
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In  dieser  zuletzt  erwähnten  Anordnung  ist  zugleich  der  Weg  gewiesen,  wie  sich 
auf  Grund  einer  einzigen  Aufnahme  mit  Wasserspiegelung  stereophotogrammetrische 
Mmungen  mit  Hülfe  des  Stereo-Komparators  ausführen  lassen.  Das  Verfahren  dürfte 
in  einzelnen  speziellen  Fällen,  z.  B.  für  die  Ausmessung  eines  von  hohen  Felswänden 
eingeschlossenen  stillen  Sees,  nicht  ohne  praktische  Bedeutung  sein1).  Es  ist  jeden- 
falls beachtenswert,  daß  man  in  diesem  Falle  von  einem  einzigen  Standort  aus  nach 
verschiedenen  Richtungen  Stereo -photogrammetrische  Aufnahmen  machen  kann,  die 
jedesmal  der  bekannten  Forderung,  daß  die  Platten  in  einer  Ebene  liegen,  genügen. 

Auch  für  die  stereophotogrammetrische  Vermessung  naher  Objekte  scheint  das 
vorliegende  Verfahren,  in  entsprechender  Weise  modifiziert  —  Anwendung  eines  der 
optischen  Achse  des  Objektives  parallel  gestellten  Glas-  oder  Wasserspiegels  —  viel- 
leicht einiger  Beachtung  wert.  Einen  nicht  zu  unterschätzenden  Vorteil  erblicke  ich 
darin,  daß  man  mit  einer  Kamera  auskommt,  und  daß  man  mit  einer  den  Versuchs- 
bedingungen anpaßbaren  Standlinie  Momentaufnahmen  machen  kann.  Die  Größe  der 
Standlinie  wird  hierbei  am  einfachsten  durch  Rechnung  aus  der  als  bekannt  voraus- 
gesetzten Entfernung  des  auszumessenden  Objektes  abgeleitet. 

In  allen  vorgenannten  Fällen  bildet  das  Spiegelbild  des  zu  untersuchenden 
Gegenstandes  mit  diesem  zusammen  einen  in  Bezug  auf  die  spiegelnde  Fläche  voll- 
kommen symmetrisch  gebauten  Körper  (vgl.  die  Figur),  der  von  zwei  ebenfalls  sym- 
metrisch zur  Spiegelfläche  gelegenen  Orten  (0  und  0')  aus  stereoskopisch  betrachtet 
wird.  Haben  wir  es  also  von  vornherein  mit  einem  symmetrischen  Körper  zu  tun, 
so  ist  die  Spiegelfläche  überflüssig,  und  wir  sind  dann  auf  Grund  einer  einzigen 
Aufnahme  in  der  Lage,  den  Körper  stereophotogrammetrisch  auszumessen,  wobei  nur 
vorausgesetzt  ist,  daß  das  Objektiv  außerhalb  der  Symmetrieebene  aufgestellt  und 
die  optische  Achse  derselben  parallel  gerichtet  ist.  Als  Standlinie  ist  hier  wie  oben 
der  doppelte  Abstand  der  Objektivachse  von  der  Symmetrieebene  anzusehen. 

Noch  eine  andere  Nutzanwendung  verdient  hier  erwähnt  zu  werden.  Nimmt 
man  nämlich  den  symmetrischen  Körper  so  auf,  daß  die  optische  Achse  mit  der 
Symmetrieebene  des  Körpers  zusammenfallt,  wobei  also  die  Standlinie  für  die  stereo- 
skopische Betrachtung  der  beiden  Abdrücke  gleich  Null  ist,  so  müssen  die  Umrisse 
des  Körpers,  sofern  eine  vollkommene  Symmetrie  der  beiden  Hälften  vorhanden  ist, 
»ämtlich  in  einer  Ebene  liegen.  Im  anderen  Falle  machen  sich  die  Abweichungen 
von  der  Symmetrie  durch  ein  Vor-  oder  Zurücktreten  der  betreffenden  Teile  sofort 
bemerkbar.  Vielleicht  ist  das  Verfahren  für  die  Untersuchung  des  menschlichen 
Körpers  im  jugendlichen  Alter  zur  Feststellung  beginnender  Rückgratverkrümmung 
oder  dergleichen  der  praktischen  Erprobung  wert.  In  vielen  Fällen  wird  wohl  auch 
schon  ein  einfaches  Übereinanderlegen  der  beiden  Transparentabdrücke  zur  Erken- 
nung der  Abweichungen  genügen.  In  der  gleichen  Weise  wie  an  Bildern  von  sym- 
metrischen Körpern  lassen  sich  auch  an  ebenen  symmetrischen  Figuren  und  Zeich- 
nungen mancherlei  stereoskopische  Effekte  durch  Unterschiede  in  den  beiden  Sym- 
metriehälften hervorrufen,  auf  die  ich  aber  hier  nicht  näher  eingehen  will. 

Die  Anwendung  des  Reflexionsprismas  in  der  vorbezeichneten  Weise  zur  stereo- 
skopischen Betrachtung  symmetrischer  Figuren  und  Projektionen  ist,  wie  ich  nach 
Abschluß  der  vorstehenden  Überlegungen  in  Erfahrung  gebracht  habe,  nicht  neu.  Das 

•)  Wie  ich  nachträglich  bemerkt  habe,  ist  schon  von  Firn.  E.  Doleial,  Photogrammetrische 
LA»ang  des  Wolkenproblems  aas  einem  Standpunkte  bei  Verwendung  der  Reflexe  (SUaungabcr.  «/.  Witmr 

1U»  S.  06.  1002)  gezeigt  worden,  daß  man  die  K^flexbilder  von  Wolken,  welche  sich  mit  den 
Originalen  auf  einer  Platte  befinden,  zu  Wolkenhöhenmevsungen  benutzen  kann. 
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Verfahren  ist  sogar  schon  mehr  als  50  Jahre  alt  und  sowohl  von  Sir  David 
Brewster')  als  auch  von  H.  W.  Doves),  wie  es  scheint,  unabhängig  voneinander,  in 
Vorschlag  gebracht  und  zur  Konstruktion  bestimmter  Stereoskop-Apparate  verwendet 
worden.  Im  einzelnen  sei  dieserhalb  auf  die  genannten  Publikationen  verwieseu. 
Die  oben  aufgeführten  neueren  Anwendungen  des  Verfahrens  fehlen  in  diesen 
Arbeiten  natürlich  vollständig. 

Jena,  im  Februar  1905. 


Vereinfachte  Montieruiig  gröfserer  Rowlandscher  Gitter 

(Gitter-  Spektrographen). 

Von 

C.  In  8*»HU. 

(Mitteilung  aus  der  R.  Fueßschen  Werkatätte.) 

Im  Laufe  des  letzten  Jahres  liefen  bei  der  Firma  R.  Fueß  mehrere  Anfragen 
bezw.  Auftrage  nach  möglichst  einfachen  spektrographischen  Einrichtungen  für 
größere  Rowlandsche  Gitter  ein.  Die  bekannte  und  wohl  vollkommenste,  von 
Rowland  selbst  angegebene  Montierungsart  seiner  Gitter  müssen  sich  viele,  selbst 

gut  dotierte  Institute  ihrer  Kostspieligkeit  wegen  versagen.  Eine 
^  ~"  j\  Einrichtung,  wie  sie  sich  vor  Jahren  u.  A.  schon  Runge  und 

f  i  •       \     Paschen  selbst  zusammengestellt  und  viel  benutzt  haben,  ist 

*  !    \       ^    wesentlich  einfacher  und  dabei  für  die  meisten  Zwecke  ge- 

i  \      i    nügend.    Bei  dieser  Anordnung  werden  Spalt,   Gitter  und 

i       \    /    Kamera  auf  besonderen  festen  Fundamenten  in  einem  völlig 


V     verdunkelten  Raum  aufgestellt.  Die  spektrographische  Einrich- 
'  S      tung  setzt  sich  also  aus  den  genannten  drei  Hauptteilen  zu- 
*~  ¥]g  }  sammen,  deren  Anordnung  Fig.  1  veranschaulicht.   S  ist  der 

Spalt,  G  das  Gitter  und  P  die  Kamera  bezw.  die  Platte.  Wie 
aus  der  Figur  ersichtlich  ist,  liegen  Spalt,  Gitter  und  Plattenoberfläche  auf  einem 
durch  den  jeweiligen  Gitter-Radius  bedingten  Kreisnmfang.  Im  folgenden  sollen  die 
drei  Hauptteile  kurz  beschrieben  werden. 

1.  Mikrometerspalt  (Fig.  2).  Der  eigentliche  Spalt  Sp  ist  für  die  erforderliche 
Scharfeinstellung  an  einem  durch  Zahn  und  Trieb  beweglichen  Rohr  befestigt.  Zur 
Orientierung  der  Einstellungen  trägt  das  Auszugsrohr  r,  das  eine  Verschiebung  von 
etwa  12  cm  zuläßt,  eine  Millimeterskale.  Der  Spalt  besitzt  glasharte  Stahlschneiden 
mit  einer  freien  Länge  von  15  bis  17  mm.  Ein  Intervall  an  der  aus  weißem  Zelluloid 
gefertigten  Trommel  der  Mikrometerschraube  zeigt  0,001  mm  an. 

2.  Gitterten  (Fig.  3).  Das  eigentliche  Gitter  ist  in  das  viereckige  Gehäuse  a,  das 
mit  dem  Ring  b  fest  verbunden  ist,  eingesetzt.  Um  die  Gitterfurchen  parallel  zum 
Spalt  zu  stellen,  besitzt  der  Ring  b  zwei  Justierschrauben,  c  und  c,.  Zur  Einstellung 
und  Justierung  des  Gitters  kann  dasselbe  um  eine  vertikale  Achse  mikrometrisch 
gedreht  werden.  Der  Bequemlichkeit  wegen  sind  diese  beiden  Mikrometereinrich- 
tungen fj  und  (fx  für  den  Gebrauch  Hookeseher  Schlüssel  in  Verbindung  mit  bieg- 


')  D.  Browstor,  fhtt-riplion  of  difftrrnt  sit-rroicopes  etc.,  vorgetragen  der  Royal  Society  of  ArU, 
Edinburgh,  2(3.  März  1849  und  veröffentlicht  in  den  Trans.  Ro;/.  Soc.  lidinburtflt  3,  IV.  8.247.  /.*». 
»)  11.  W.Do  ve,  Farbenlehre  und  optische  Studien.    Berlin  1853.   S.  IM. 
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samen  Wellen  eingerichtet.  Aufgeklemmt  werden  diese  Hookeschen  Schlüssel,  die 
vom  Kamerateil  aus  bedient  werden,  auf  das  verlängerte  zapfenförmige  Ende  der 
Mikrometerschrauben  g  und  gx. 


Fl».  2. 


I  i--  3. 


3.  Kassettenteil  (Fig.  4  und  5).    Qen  inneren,  dem  Gitter  zugekehrten  Teil  der 
Kamera  zeigt  Fig.  4,  während  Fig.  5  die  dem  Beobachter  zugewandte  Ansicht  darstellt. 
Die  Kassette  ist  für  ein  Plattenfonnat  von  4  x  30  cm  eingerichtet.    Da  der  Auf- 


ft.FUCSS 

STCCUTl-MAUN  . 


1 


1 


Kl».  5. 


lagerand  der  Platten  die  Form  eines 
Kreisbogens  besitzt,  müssen  die  Platten 
aus  dünnem  Spiegelglas  oder  Zelluloid 
(Films)  hergestellt  sein.  Mehrere  an  dem 
Kassettendeckel  in  geeigneter  Weise  an- 
geordnete Federn  pressen  die  Platten 
oder  Films  mit  sanftem  Druck  gegen  die 
kreisbogenförmige  Auflage. 
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Für  die  Aufnahme  mehrerer,  unter  einander  stehender  Spektren  (Koinzidenz- 
verfahren)  befindet  sich  in  dem  Kassettenrahmen  H  dicht  vor  der  Platte  eine  in  der 
Richtung  der  Spektrallinien  durch  eine  stark  steigende  Schraube  <  bewegliche,  un- 
durchsichtige Wand  W,  die  eine  der  Plattenlänge  entsprechende  schlitzförmige,  scharf- 
begrenzte Öffnung  trägt  (Fig.  4).  Das  Gewinde  der  Schraube  s  besitzt  eine  Steigung 
von  3  mm  und  der  Schlitz  in  W  eine  Breite  von  6  mm.  In  den  Rand  der  Schrauben- 
mutter s  ist  nun  eine  Kerbe  eingeschnitten,  in  welche  ein  federnder  Zahn  einfällt 
und  so  jede  volle  Umdrehung  der  Schraube  anzeigt.  Es  sind  also  für  Koinzidenz- 
aufnahmen stets  zwei  Umdrehungen  der  Schraubenmutter  s  nötig,  um  die  schlitz- 
förmige Öffnung  in  Hr  immer  an  die  zuvor  den  Lichtstrahlen  geöffnete  Plattenstrecke 
anzuschließen.  Zur  noch  sichereren  Orientierung  über  die  gemachten  Schrauben- 
drehungen  bei  Koinzidenzaufnahmen  ist  am  oberen  Ende  der  Schraube  *  ein  Index  i 
angebracht,  der  eine  Millimeterskale  bestreicht,  auf  der  außerdem  deutlich  die  Mittel- 
stellung der  schlitzförmigen  Öffnung  in  W  markiert  ist. 

Für  alle  gewöhnlichen  Aufnahmen  wird  die  Wand  W  mit  der  schlitzförmigen 
Öffnung  aus  dem  Gang  der  Lichtstrahlen  ausgeschaltet.  Es  geschieht  dies  mit  Hülfe 
des  speichenartigen  Griffes  w  nach  vorherigem  Ausschalten  eines  kleinen  Riegels,  der 
den  Griff«-  für  gewöhnlich  festhält. 

Um  die  Fläche  der  empfindlichen  Plattenschicht  genau  in  die  Bildfläche  zu  bringen, 
kann  der  gesamte  Kassetten  trager  um  eine  mit  der  Gradteilung  T  versehene  vertikale 
Achse  gedreht  und  mit  der  Schraube  t  nach  erfolgter  Einstellung  festgeklemmt  werden. 

Zur  bequemeren  Aufstellung  und  Justierung  des  Apparates  besitzt  jeder  der  drei 
Hauptteile  einen  mit  Stellschrauben  versehenen  großen  Dreifuß;  außerdem  kann  jeder 
einzelne  mittels  der  Säule  V  in  der  Höhe  verstellt  werden. 


Zur  Flimmerphotometrie. 

VOD 

Dr.  Har«  KrOss  in  Hamburg. 

Die  Beschreibung  eines  neuen  Flimmerphotometers  durch  Walter  Becbstein1) 
veranlaßt  mich,  auf  die  Flimmerphotometrie  zurückzukommen. 

Seit  der  Entdeckung  des  Flimmerprinzips  durch  Rood  im  Jahre  18932)  siud 
eine  ganze  Anzahl  Konstruktionen  von  Flimmerphotometern  angegeben  worden, 
u.  a.  von  Rood  selbst  eine  der  von  Bechstein  mitgeteilten  sehr  nahe  verwandte^, 
in  welcher  vor  dem  rechtwinkligen  Gipsprisma  eine  durch  einen  Elektromotor  be- 
wegte plankonkave  Zylinderlinse  hin  und  her  schwingt,  während  bei  Bechstein  an 
deren  Stelle  eine  keilförmige  Linse  rotiert. 

Es  lassen  sich  zweifellos  noch  eine  ganze  Reihe  anderer  Anordnungen  zum 
Zwecke  der  Anwendung  des  Flimmerprinzips  in  der  Photometrie  angeben.  Es  sei 
mir  vergönnt,  in  Fig.  1  und  2  die  endgültigen  Formen  mitzuteilen,  welche  die  beiden 
in  meiner  früheren  Veröffentlichung4)  von  mir  beschriebenen  Flimmerphotometer  an- 
genommen haben.  Bei  der  Herstellung  beider  ging  ich  von  der  Absicht  aus,  ein 
Triebwerk  ganz  zu  vermeiden  und  die  Wirkung  durch  mäßig  schnelle  Handbewegung 

»)  Diese  Xeüschr.  25.  S.  4'>.  1905. 

')  P/intonwtric  metltod,  ic/iiv/i  is  independent  uf  culour.    AmeT.  Journ,  of  Science  46»  S.  17'1.  1803. 

»)  Amtr.  Journ.  of  &k»ce  52.  S.  174.  1899;  vgl.  auch  diene  ZriUchr.  20.  S.  190.  1900. 

*)  Journ.  f.  QasM.  u.Waueneri.  47.  S.  129.  1904;  vgl.  auch  diese  ZeUsckr.  24.  S.2Ö0.  1904. 
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zu  erzielen,  was  dadurch  erreicht  wird,  daß  sowohl  bei  dem  Photometerkopf  mit 
Sektorenscheiben,  als  bei  demjenigen  mit  Flimmerkörper  bei  jeder  Umdrehung  ein 
viermaliger  Wechsel  in  der  Beleuchtung  des  Gesichtsfeldes  durch  die  beiden  mit- 
einander zu  vergleichenden  Lichtquellen  stattfindet.  Bei  dem  Photometerkopf  mit 
Sektorenscheiben  habe  ich,  einer  freundlichen  Anregung  des  Um.  Prof.  Brodhun 
Folge  gebend,  die  Drehungsachse  in  gleicher  Höhe  mit  der  optischen  Achse  des  Kopfes 


Kl«.  I. 


Kl*.  I. 


gelagert  und  dadurch  die  bei  der  früheren  Anbringung  der  Drehungsachse  senkrecht 
über  der  optischen  Achse  erforderliche  Drehung  der  beiden  Sektorenscheiben  in  ent- 
gegengesetztem Sinne  vermieden. 

Auf  eine  an  mich  ergangene  Anfrage,  ob  man  nicht  den  Photometerkopf  nach 
Lumraer  und  Brodhun  zu  einem  Fliminerphotometer  umwandeln  könne,  mußte 
ich  natürlich  zunächst  verneinend  antworten,  kam  dadurch  aber  auf  folgende  einfache 
Anordnung  eines  Flimmerphotometers.  Entfernt  man  aus  dem 
Lummer-Brodhunschen  Photometerkopf  (Fig.  3),  wie  ich  ihn 
s.  Zt.  beschrieben  habe1),  das  Doppel prisma  B,  fügt  ein  Re- 
flexionsprisma r,  in  symmetrischer  Lage  zu  r  hinzu  und  stellt 
das  Okular  auf  den  Photometerschirm  P  ein,  so  erhält  man 
offenbar  im  Gesichtsfelde  Licht  von  den  beiden  Seiten  des 
Photometerschirms  und  kann  durch  eine  zwischen  den  Prismen  r 
and  r,  und  dem  Okular  hin  und  her  schwingende  Blende  ab- 
wechselnd die  eine  und  die  andere  Fläche  des  Photometer- 
schirmes P  zur  Wirkung  gelangen  lassen. 

Die  Spiegel  5,  und  St  kann  man  aber  in  diesem  Falle 
auch  entbehren,  wenn  man  mit  den  Reflexionsprismen  r  und  r, 
so  nahe  dem  Photometerschirm  rückt,  daß  man  ihn  direkt  sieht. 

So  mögen  noch  mancherlei  Formen  des  Flimmerphoto- 
meters möglich  sein;  nebenbei  sei  bemerkt,  daß  die  von  Bcch- 
Btein  auf  S.  48  skizzierte  Form  das  Flimmerprinzip,  wie  er  es 
selbst  auf  S.  45  unter  a)  formuliert,  nicht  verwirklicht.  Bei 
dieser  Form  kann  das  Gesichtsfeld  von  den  zu  vergleichenden  Lichtquellen  nicht  fort- 
während gleich  stark  beleuchtet  werden,  denn  die  Beleuchtungsstärke  des  rotierenden, 
anter  45  Grad  gegen  die  Drehachse  geneigten  Gipsschirmes  geht  bei  einer  ganzen 
Umdrehung  zweimal  durch  Null. 

Auf  die  Herstellung  neuer  Formen  des  Flimmerphotoraeters  kommt  es  aber  gar 
nicht  an,  um  das  Flimmerprinzip  als  ein  photometrisches  wissenschaftlich  vollkommen 
einwandfrei  zu  sichern.    Auch  die  von  Bech stein  mitgeteilten  Beobachtungs- 


Klg.  8. 


')  Jtmrn./.  GatM.  u.  WWrrer».  37.  S.  61.  18U4. 
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ergebnisse  helfen  dieser  Frage  nicht  weiter,  sie  zeigen  nur,  was  auch  Simmance 
und  Abady  and  vor  ihnen  Rood  gezeigt  hatten,  daß  verschiedene  Beobachter  mit 
dem  Flimmerphotometer  leidlich  übereinstimmende  Resultate  erzielen,  auch  bei  An- 
wendung verschieden  farbiger  Lichtquellen. 

Der  Nachweis  aber,  daß  Flimmerwert  und  physiologische  Helligkeit  dasselbe 
ist,  hat  bisher  nicht  erbracht  werden  können,  wie  ich  das  in  meiner  früheren  Arbeit 
ausführlich  nachgewiesen  habe.  Ich  habe  8.  Zt.  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  in 
den  Flimmererscheinungen  noch  einige  Probleme  liegen,  die  ihrer  Lösung  harren1). 

Dieser  Hinweis  hat  mir  eine  höchst  beachtenswerte  Äußerung  des  Hrn.  Prof. 
Dr.  K.  Marbe  in  Würzburg  eingebracht.  Er  wies  darauf  hin,  daß  der  von 
Plateau  und  Helmhol  tz  übernommene  Versuch,  die  Tatsachen  des  Tal  bot- 
sehen  Gesetzes  durch  die  „Dauer  des  Lichteindrucks"  zu  erklären,  unhaltbar  sei. 
Diese  Erklärungsweise  setze  voraus,  daß  ein  im  Dunkeln  auftretender  isolierter  Heiz 
eine  Empfindung  hervorruft,  die  noch  einige  Zeit  andauert,  wenn  der  Reiz  ver- 
schwunden ist,  um  dann  plötzlich  aufzuhören,  bezw.  sehr  rasch  abzuklingen.  Wie 
aber  die  Untersuchungen  von  Heß,  welche  sich  auf  kurzdauernde  Reize  beziehen, 
gezeigt  haben,  liege  die  Sache  keineswegs  so  einfach.  Ein  im  Dunkeln  am  Auge 
rasch  vorbeiziehender  Reiz  erzeuge  vielmehr  eine  ganze  Serie  von  aufeinander  folgen- 
den Empfindungen,  die  sich  in  nicht  weniger  als  sechs  Phasen  zerlegen  ließen. 
Wollte  man  daher  die  fraglichen  Tatsachen  mit  Hülfe  der  „Dauer  des  Lichteindrucks" 
erklären,  so  müsse  man  diese  Dauer  doch  in  der  Form  in  Betracht  ziehen,  in  welcher 
sie  den  neueren  Untersuchungen  gemäß  stattfindet,  nicht  aber  in  der  Form,  in  welcher 
sie  sich  nach  den  überwundenen  Anschauungen  von  Plateäu  und  Helmholtz  ge- 
staltet. Der  Versuch,  die  Tatsachen  des  Tal  bot  sehen  Gesetzes  durch  die  „Daner 
des  Lichteindrucks"  zu  erklären,  sei  auch  aus  anderen  Gründen  unhaltbar.  Im  Falle 
der  Entstehung  eines  konstanten  Eindrucks  aus  sukzessiv -periodischen  Reizen  und 
lichtleeren  Intervallen  sei  dieser  Eindruck  keineswegs  eine  Funktion  der  Reize  allein, 
sondern  dem  Talbotschen  Satze  zufolge  der  Reize  einschließlich  der  lichtleeren 
Zwischenräume.  Je  nach  der  Dauer  der  letzteren  in  ihrem  Verhältnis  zur  Dauer  der 
positiven  Reize  falle  die  konstante  Empfindung  verschieden  aus.  Die  Erklärung  der 
fraglichen  Tatsachen  durch  die  „Dauer  des  Lichteindrucks"  setze  aber  doch  implicite 
voraus,  daß  diese  Nachdauer  lediglich  von  den  lichterfüllten  und  nicht  von  den 
lichtleeren  Zwischenräumen  abhänge. 

Wenn  daher  die  Erklärung  der  Tatsachen  des  Talbotschen  Gesetzes  mit  Hülfe 
der  „Dauer  des  Lichteindrucks"  unhaltbar  sei,  so  sei  es  verständlich,  daß  diese  Er- 
klärung in  fast  allen  konkreten  Fällen  versagt.  Sie  sei  deshalb  auch,  wie  ich  schon 
angedeutet  hätte,  ungeeignet,  die  Tatsache  verständlich  zu  machen,  daß  die  Ge- 
schwindigkeit des  Wechsels  zwischen  den  beiden  Lichteindrücken  um  so  größer  sein 
muß,  je  heller  die  Beleuchtung  ist. 

Eine  Klärung  dieser  Tatsache  biete  indes  keine  Schwierigkeit.  Verstärke  man 
die  Beleuchtung  einer  aus  schwarzen  und  weißen  Sektoren  bestehenden  Scheibe,  so 
ändere  man  zweierlei,  nämlich  den  Unterschied  der  Lichtintensitäten  der  schwarzen 
und  weißen  Reize  und  die  mittlere  Intensität  der  Reize,  beide  würden  vergrößert, 
was,  wie  durch  Versuche  direkt  gezeigt  werden  könne,  für  die  Entstehung  eines 
konstanten  Eindrucks  unvorteilhaft  sei,  indem  der  Einfluß  der  Vergrößerung  der 
Unterschiede  der  Lichtintensitäten  den  Einfluß  der  Vergrößerung  der  mittleren  In- 
tensität der  Reize  überwöge. 

')  Phyrik.  Zexttchr.  5,  S.  65.  VJ04. 
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Auch  ein  zweites  der  von  mir  bezeichneten  Probleme  der  Flimmerphotometrie 
hat  inzwischen  eine  Beleuchtung  erfahren. 

Ich  hatte  folgendes  festgestellt.  Läßt  man  die  Beleuchtungen  des  Gesichtsfeldes 
des  Flimmerpbotometers  durch  zwei  verschiedenfarbige  Lichtquellen,  z.  B.  durch  die 
Hefner- Lampe  und  einen  Gasglühlichtbrenner,  sehr  langsam  wechseln,  so  unter- 
scheidet man  deutlich  die  Aufeinanderfolge  eines  rötlichen  und  eines  bläulichen 
Streifens  mit  schwach  verwaschener  Grenze  zwischen  beiden.  Steigert  man  dann 
die  Drehungsgeschwindigkeit,  so  wird  es  allmählich  immer  schwerer,  die  beiden  ver- 
schiedenen Färbungen  voneinander  zu  trennen,  sehr  bald  lösen  sie  sich  scheinbar 
ineinander  auf  und  bei  weiterer  leichter  Steigerung  der  Schnelligkeit  hört  die 
Krapfindung  verschiedener  Färbung  überhaupt  auf,  es  findet  nur  noch  ein  Hclligkeits- 
Wechsel  statt.  Bei  noch  geringerer  Wechselzahl  als  bei  solcher,  wo  überhaupt  eine  kon- 
tinuierliche Wahrnehmung  eintritt,  hört  bereits  die  Unterscheidung  der  Einzelfarbe  auf. 

Nun  ist  nach  einem  Referat  in  den  Beibl.  d.  Ann.  d.  Physik  29.  S.  98.  1905  folgende 
Beobachtung  gemacht  worden.  Fällt  diffuses  Tageslicht  auf  einen  rotierenden  Würfel- 
spiegel, so  sieht  man  bei  langsamen  Umdrehungen  aufeinander  folgende  weiße  Licht- 
blitze. Bei  Steigerung  der  Umdrehungsgeschwindigkeit  blitzen,  von  etwa  zwei  Um- 
drehungen pro  Sekunde  ab,  verschiedene  Farben  auf,  unter  denen  grüne  Tinten 
vorherrschen;  bei  etwa  sechs  Umdrehungen  verschwinden  sie  wieder.  Ähnliche  Er- 
scheinungen werden  wahrgenommen  beim  Sehen  durch  eine  rotierende  Löcherscheibe 
fegen  den  Himmel.  Auch  bei  diesen  Versuchen  handelt  es  sich  um  Geschwindig- 
keiten im  Wechsel  der  Beleuchtung,  die  noch  nicht  zum  Entstehen  eines  kontinuier- 
lichen Eindruckes  in  jeglicher  Beziehung  ausreichen.  Eine  Erklärung  wäre  hier 
möglich,  wenn  man  annimmt,  daß  die  von  mir  beobachtete  Unempfindlicbkeit  gegen 
Farbenperzeption  für  Strahlen  von  verschiedener  Wellenlänge  bei  verschiedener 
Intermittenzgeschwindigkeit  eintritt.  Dann  muß  das  vom  rotierenden  Würfelspiegel 
reflektierte  weiße  Licht  durch  den  bei  einer  bestimmten  Drehungsgeschwindigkeit 
stattfindenden  Ausfall  von  Strahlen  einer  gewissen  Wellenlänge  farbig  werden  und 
diese  Farbe  sich  bei  Steigerung  der  Schnelligkeit  verändern,  bis  überhaupt  jegliche 
Farbenempfindung  aufhört  und  gleichmäßiges  Grau  wahrgenommen  wird. 

Nach  Niederschrift  vorstehender  Zeilen  wurde  ich  von  Hrn.  Prof.  Brodhun 
freundlichst  darauf  hingewiesen,  daß  H.  W.  Vogel  früher  schon')  auf  ähnliche  Ver- 
suche hingewiesen  hat,  die  von  Benham,  Liveing,  Abney  und  Green  in  Nalure  51. 
S.113, 167,  200,  292,  321.  1894/95  erörtert  wurden.  Liveing  erklärte  dabei  die  Er- 
scheinung ebenso  wie  ich,  nämlich  aus  der  Tatsache,  daß  die  Dauer  des  Licht- 
eindrucks für  verschiedene  Farben  verschieden  soi,  und  unter  Hinzunahme  der  An- 
nahme, daß  das  Auge  verschiedene  Farben  verschieden  schnell  empfinde. 

Es  würde  sich  vielleicht  verlohnen,  diesen  Erscheinungen  weiter  nachzugehen. 
Denn  wenn  auf  diesem  Wege  sich  wirklich  ergeben  würde,  daß  nach  Aufhören  der 
Farbenunterscheidung  die  beiden  verschiedenfarbigen  Komponenten  nur  noch  mit  den 
ihnen  zukommenden  Intensitäten  in  den  Flimmerprozeß  eingehen,  so  würde  man  dem 
Nachweis  nahe  sein,  daß  Flimmerwert  und  physiologische  Helligkeit  parallel  gehen. 
Allerdings  wird  hier  noch  ein  gutes  8tück  Arbeit  zu  leisten  sein. 

Zum  Schluß  möchte  ich  noch  darauf  aufmerksam  machen,  daß  die  von  Bech- 
stein  gegebene  Anweisung  zur  Auffindung  der  für  die  Flimmerphotometrie  passendsten 
Schnelligkeit  wie  auch  die  zur  Erläuterung  dienende  Figur  bereits  in  meiner  in 
obigen  Darlegungen  mehrfach  angezogenen  früheren  Veröffentlichung  enthalten  ist. 

•)  Verhandl.  d.  phynikal.  Oe»elUch.  zu  Berlin  14.  S.  45.  18'JÖ. 
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/.  WUrmtlrhra 

und  Mrcttanitt'). 

t.  Sjttdji*ct,e 
Wärm,-  der  Gate*). 


2.  Manometer*). 


3.  S}Xiißsrhe 
Wärme  der  Gase 
bei  hoher 
Tt  infkraiur*). 


Die  Tätigkeit  der  Physikalisch -Technischen  Reichsanstalt 

im  Jahre  1904'). 

Abteilung:  I. 

Versuche,  die  Schallgeschwindigkeit  und  damit  die  spezifische  Wanne  der  Gase  und 
des  Wasserdan) pfes  nach  einer  neuen  Methode  zu  bestimmen,  sind  endgültig  in  Angriff 
genommen  worden.  Als  Resonator  dient  zunüchst  ein  hart  gelöteter  Messingiylinder  von 
5  cm  Durchmesser  und  81,99  cm  Länge,  der  in  trockener  Luft  von  0°  bei  einer  Periode  von 
0,00190  Sek.  resoniert.  Höhere  Frequenzen  sind  bei  der  vorhandenen  Einrichtung  weniger 
brauchbar.  Die  Genauigkeit  einer  Messung  beträgt  einige  Tausendstel,  ist  also  wohl  die- 
selbe wie  bei  den  besten  Messungen  nach  der  Kundtschen  Methode.  Der  Anwendung  der 
Methode  auf  sehr  hohe  Temperaturen  dürfte  nichts  im  Wege  stehen,  dagegen  wird  die  bisher 
allein  erprobte  Ausführung  bei  größerem  Überdruck  unbrauchbar. 

Zur  Erleichterung  der  Druck m essungen,  die  bei  Benutzung  des  gebrochenen  Queck- 
silber-Wasser-Manometers immerhin  eine  erhebliche  Zeit  und  Mühe  in  Anspruch  nehmen, 
wurde  ein  Fedennanometer  konstruiert.  Eine  Bourdonsche  Röhre,  wie  sie  bei  den  üblichen 
Metallmanometern  zur  Verwendung  kommt,  ist  an  dem  einen  Ende  befestigt  und  trägt  hier 
einen  Kontrollspiegel.  Das  freie  Ende  trägt  im  Krümmungsmittelpunkte  der  von  ihm  durch- 
laufenen Bahn  einen  Spiegel,  dessen  Drehung  mit  Fernrohr  und  Skale  bestimmt  wird.  Eine 
Dämpfung  erwies  sich  als  unnötig;  nur  wenn  in  demselben  Gebäude  Maschinen  gehen,  ist 
die  Ablesung  schwierig.   Ausgeführt  ist  dies  Manometer  für  20  Atmosphären. 

Es  war  vor  allem  zu  prüfen,  welche  Grenze  der  Genauigkeit  eines  solchen  Instrumentes 
durch  die  elastische  Nachwirkung  gesteckt  ist;  andererseits  ist  das  Instrument  zu  dieser 
Prüfung  auch  besonders  geeignet,  weil  die  Feder  keine  Arbeit  zu  verrichten  hat  und  die 
Genauigkeit  der  Ablesung  genügend  groß  ist  (30  mm  =  1  Atmosphäre).  Es  ergab  sich,  doli 
die  größte  Nachwirkung  1°0  betrug;  diese  tritt  ein,  wenn  der  Überdruck  mehrere  Tage 
dauert  und  die  Änderung  des  Nullpunktes  mehrere  Tage  lang  verfolgt  wird.  Durch  An- 
wendung der  im  Prinzip  bekannten  Mittel  wird  man  den  Einfluß  der  Nachwirkung  auf 
unschädliche  Größen  herabdrücken  können;  man  wird  entweder  das  Instrument  längere 
Zeit  vor  der  Messung  nahe  demselben  Überdrucke  dauernd  aussetzen,  oder  man  wird,  falls 
dies  nicht  angeht,  den  zu  messenden  Druck  jedesmal  nur  die  zur  Messung  unbedingt  nötige 
Zeit,  während  des  Bruchteils  einer  Minute,  wirken  lassen.  Für  beide  Anwendungsmethoden 
ist  natürlich  der  Reduktionsfaktor  des  Instrumentes  ein  etwas  anderer. 

Die  Messung  der  spezifischen  Wärme  ist  mit  der  früher  angegebenen  Versuchsanordnung 
für  Luft,  Stickstoff  und  Kohlensäure  bis  800°,  für  Sauerstoff  bis  600°  durchgeführt  worden. 
Es  wurde  jedesmal  die  mittlere  spezifische  Wärme  zwischen  20°  und  440°,  20°  und  630»  und 
20°  und  800°  bestimmt.   Die  Ergebnisse,  deren  Veröffentlichung  bevorsteht,  sind  folgende: 


Zwltchco 

Zwlicben 

Zwltcbaa 

M°  und  440° 

t0°  und  650° 

M°  und  800* 

0,2419 

0,2464 

0,2497 

Sauerstoff  (mit  9,5%  N)  . 

0,2255 

0,2314 

Sauerstoff  

0,2240 

0,2300 

Luft  

0,2366 

0,2429 

0,2430 

Luft  (»us  O  u.  N  her.)  .  . 

0,2377 

0,2426 

0,2306 

0,2423 

0,2486 

>)  Auszug  aus  dem  dem  Kuratorium  der  Reichsanstalt  erstatteten  Tätigkeitsbericht 
*)  Im  folgenden  sind  die  Namen  der  Beamten,  welche  die  Arbeiten  ausgeführt 
Anmerkungen  zu  den  einzelnen  Nummern  des  Textes  genannt. 
s)  Thiesen. 
*)  Thiesen. 

»)  Holborn,  Austin,  Henning. 
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Für  die  mittlere  spezifische  Wärrae  der  einfachen  Gase  ergibt  sich  eine  Zunahme,  die 
etwa  3 4  o  in  dem  beobachteten  Temperaturintervall  ausmacht.  Dieser  Betrag  überschreitet 
kaum  die  Fehlergrenze  für  die  absolute  Messung,  die  etwa  ±  1  %  ist. 

Eine  höhere  Genauigkeit  ließe  sich  vielleicht  durch  eine  wesentliche  Vergrößerung 
des  Apparats  erreichen,  Bodaß  ein  stärkerer  Gasstrom  angewendet  werden  könnte.  Bei  dem 
benutzten  Apparat  betrug  er  4  bis  6  g  in  der  Minute.  Doch  bliebe  auch  hier  immer  die 
Schwierigkeit,  welche  die  Temperaturmessung  des  Gases  vor  dem  Eintritt  in  das  Kalorimeter 
bietet.  Deshalb  ist  die  relative  Vergleichung  der  Gase  miteinander,  in  welche  diese  Fehler- 
quelle weniger  eingeht,  genauer. 

Die  Zahl,  die  für  Luft  zwischen  20°  und  440°  gefunden  wurde,  stimmt  hinreichend 
überein  mit  den  Werten  0,2375  und  0,2389,  die  Regnault  und  E.  Wiedemann  für  das 
Intervall  zwischen  0°  und  200°  angeben.  Der  für  Sauerstoff  beobachtete  Wert  ist  etwas 
größer  als  der  Regnaultscbe  (0,2175)  und  der  für  Stickstoff  kleiner  als  der  früher  aus  Luft 
und  Sauerstoff  berechnete  (0,2438). 

Die  Versuche  mit  Kohlensäure  ergeben  in  höherer  Temperatur  ein  langsameres  An- 
zeigen als  man  durch  Extrapolation  der  Regnault  sehen  Formel  erhalten  würde.  Zwischen 
0*  und  800°  läßt  sich  die  mittlere  spezifische  Wärme  durch  den  Ausdruck 

0,2028  -I-  0,0000692  t  -  0,0000000167  r' 

darstellen.  Berechnet  man  hieraus  durch  Differentiation  Werte  der  wahren  spezifischen 
Wärme  für  eine  bestimmte  Temperatur  des  Beobachtungsgebietes,  so  weichen  diese  stark 
von  den  Zahlen  ab,  die  Mallard  und  Le  Chat  eller  aus  Explosionsversuchen  abgeleitet 
haben.  Die  Ergebnisse  von  Langen  kommen  den  unsrigen  viel  näher,  wie  die  folgende 
Zusammenstellung  zeigt. 


Wahre  spezifische  Wärme  y  der  Kohlensäure  bei  konstantem  Druck. 


Regnaalt 

E.  Wiedemann 

Mallard 
and 

L«  Cbateller 

Langen 

Holborn 
ood 
Anilin 

0,1870 

0,1952 

0,1880 

0,1980 

0,2028 

100 

0,2145 

0,2169 

0,2140 

0,210, 

0,2161 

200 

0,2396 

0,2387 

0,2390 

0,2220 

0,2285 

400 

0,2840 

0,2450 

0,2502 

600 

0,3230 

0,2690 

0,2678 

800 

0,355o 

0,2920 

0,2815 

Über  800°  hinaus  läßt  sich  der  vorhandene  Apparat  nicht  benutzen.  Mit  einem  Heiz- 
rohr aus  Platin  und  einem  größeren  Kalorimeter  würde  man  zunächst  bis  1100°  kommen. 
Atadann  treten  aber  Schwierigkeiten  wegen  der  Isolation  des  Thermoelements  auf.  Denn 
Vorversuche  haben  ergeben,  daß  die  Leitfähigkeit  auch  bei  Quarzglas,  das  in  Form  von 
feinen  Kapillaren  als  Schutz  für  die  Drähte  benutzt  wurde,  in  derselben  Weise  wie  bei 
Porzellan  und  ähnlichen  Materialien  in  der  Nähe  von  1100°  stark  zunimmt. 

Zunächst  sind  Versuche  mit  Wasserdampf  bis  800u  in  Angriff  genommen.  Hierfür  ist 
daa  Wasaer  des  Kalorimeters  durch  Öl  ersetzt  worden,  dessen  Temperatur  durch  einen 
elektrisch  geheizten  Mantel  auf  etwa  120°  gehalten  wird,  sodaß  der  Wasserdampf  im  Kalori- 
meter nicht  kondensiert.   Seine  spezifische  Wärme  wird  mit  der  der  Luft  verglichen. 

Die  Messungen  zur  Bestimmung  der  mittleren  Kalorie  in  elektrischen  Einheiten  sind  4.  Kalorirnttrifcln 
nahe  abgeschlossen.    Die  vorhandenen  Einrichtungen  genügten,  um  die  Versuche  etwa  Memmy»1). 
zwischen  den  Temperaturen  5°  und  26°  auszuführen.  Es  besteht  die  Absicht,  die  Bestimmung 
»päter  auf  ein  größeres  Intervall  auszudehnen.  Die  erwärmte  Wassermenge  wurde  reichlich 
groß  (10  fy)  und  die  Erwärmung  gering  (1°  bis  1,5°)  gewählt,  um  einerseits  die  nur  ungenau 
bekannte  Korrektion  wegen  der  Metallmassen  (Kalorimetergefäß  u.  s.  w.)  auf  ein  Mindestmaß 

')  Jaegar,  v.  Steinwahr. 
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herabzudrücken  und  um  andererseits  nur  kleine  Temperaturgange  vor  und  nach  dem  Ver- 
such zu  erhalten,  was  für  die  Genauigkeit  der  Messungen  ebenfalls  von  Vorteil  ist.  Dur 
Temperaturgang  betrug  für  einen  Grad  Temperaturunterschied  zwischen  dem  Kalorimeter- 
gefaß  und  der  Umgebung  etwa  1  bis  1,5  tausendstel  Grad  in  der  Minute. 

Zur  Temperaturmessung  dienten  verschiedene  Platinthermometer  von  der  im  vorigen 
Tätigkeitsbericht  {diese.  Zttochr.  24,  S.  134.  1904)  angegebenen  Form,  »um  Teil  auch  ein 
solches  nach  Callendar;  bei  letzterem  mußte  aber  eine  Korrektion  wegen  der  Trägheit  an- 
gebracht werden. 

Die  Widerstandsmessungen  wurden  teils  mit  dem  Differential-Galvanometer  nach  der 
Kohlrauschschen  Methode  vorgenommen  (Anh.  Nr.  18)'),  teils  nach  der  Thomsonschen 
Doppelbrückenmethode.  Die  Belastung  der  Thermometer  betrug  etwa  0,01  Amp.,  ihr  Wider- 
stand liegt  zwischen  5  und  10  Ohm. 

Die  elektrische  Energie  wurde  einer  Akkumulatorenbatterie  von  70  Volt  entnommen 
und  in  einer  Heizspule  aus  Konstantanband  von  etwa  10  Ohm  Widerstand  umgesetzt.  Bei 
einer  Anzahl  von  Versuchen  war  das  Heizband  um  die  als  Zentrifugal-  und  Flügelrührer 
dienende  Vorrichtung  aufgewickelt:  doch  zeigten  sich  hierbei  Isolationsschwierigkeiten,  sodaß 
später  eine  besondere  Heizspirale  verwendet  wurde.  Spannung  und  Stromstärke  bezw.  Wider- 
stand wurden  mittels  eines  Kompensationsapparates  gemessen,  dessen  Stromstärke  durch  ein 
Westonsches  Cadmiumclenient  eingestellt  wurde. 

Die  in  der  Spule  umgesetzte  Leistung  betrug  durchschnittlich  50  Watt,  sodaß  bei  einer 
Versuchsdauer  von  4  Minuten  eine  Gesamtenergie  von  etwa  einer  Kilowattminute  ent- 
wickelt wurde. 

Die  annähernden  Versuchsergebnisse  sind  folgende. 

Die  mittlere  Kalorie  bei  15°  C.  entspricht  4,19  Wattsekunden;  der  aus  den  Beobachtungen 
zwischen  5°  und  25°  abgeleitete  Temperaturkoeffizient  beträgt  etwa  — 0,0038  pro  Grad.  Die 
obigen  Zahlen  sind  in  guter  Übereinstimmung  mit  den  von  Barnes  gefundenen  Werten. 
•5.  Ifygikalixhe  In  früheren  Tätigkeitsberichten  sind  Arbeiten  über  Wärmeleituug  mitgeteilt.  Aus 

FÄgrtmhaft,n  der  diesen  ist  der  Plan  zu  einer  systematischen  Untersuchung  der  für  die  Elektronentheorie  in 
Metalle..  Betracht  kommenden  Eigenschaften  der  Metalle  hervorgegangen.  Eine  Reihe  von  Vor 
arbeiten')  ist  in  Angriff  genommen  und  zum  Teil  erledigt.  Hierher  gehört  die  Konstruktion 
der  Apparate,  der  Thermostaten,  besonderer  Thermoregulatorcn ,  sowie  die  Ausbildung 
spezieller  Meßmethoden,  z.B.  zur  Messung  kleiner  Potentialdifferenzen,  zur  Ablesung  von 
Thermometern  in  undurchsichtigen  Thermostatengefäßen.  Über  eine  ebenfalls  hierzu  ge- 
hörende photographische  Methode  zur  Bestimmung  des  zeitlichen  Verlaufes  von  Galvano 
roeteraus8chlägen  ist  in  den  Verhandlungen  der  Physikalischen  Gesellschaft  berichtet  (IVrAW.. 
d.  IhuUt  fi.  plnjtikal.  GetelUcli.  7.  S.  32.  1905). 
n.  Arheiten  mit  Versuche  wurden  im  Berichtsjahr  auf  das  Intervall  blB  zur  Temperatur  der  flüssigen 

<lem  Futauscfien  Luft  abwärts  ausgedehnt.  Der  benutzte  Apparat  bestand  im  wesentlichen  aus  einem  zylinder- 
Dilnlomiter*).  förmigen  Messinggefäß  von  10  cm  Höhe  und  9  cm  Durchmesser,  das  zur  Aufnahme  des  Inter 
lerenzapparates  diente  und  nach  Justierung  des  letzteren  flüssigkeitsdiebt  verschraubt  werden 
konnte.  Das  Messinggefäß  setzte  sich  nach  oben  in  ein  Messingrohr  und  daran  anschließend 
in  ein  Glasrohr  fort,  durch  welche  unter  Vermittelung  eines  totalreflektierenden  Prismas  der 
Lichtstrahl  zum  Interferenzapparat  und  von  diesem  zum  Beobachtungsrohre  geleitet  wurde. 

Für  die  Beobachtung  bei  tiefer  Temperatur  wurde  über  das  Messinggefäß  und  einen 
Teil  des  Rohrfortsatzes  ein  zylindrisches  Dewarsches  Gefäß  geschoben  und  dieses  mit 
flüssiger  Luft  gefüllt.  Zur  Messung  der  Temperatur  diente  ein  Platin -Widerstandsthermometer. 

Der  Apparat,  welcher  eingehender  beschrieben  ist  (Anh.  Nr.  3),  hat  sich  gut  bewährt. 
Die  bei  der  Abkühlung  durchs  Gesichtsfeld  wandernden  Interferenzstreifen  kamen  nach 


')  Die  Hinweise  beziehen  sich  auf  da«  Verzeichnis  der  Veröffentlichungen  am  Schluß  de»  Bericht«. 
»)  Diesselhorst. 
»)  Scheel. 
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1  bi>  1'  ,  Standen  vollkommen  zur  Ruhe,  in  welcher  sie  während  einer  weiteren  halben 
Stunde  verharrten.  Während  dieser  selben  Periode  blieben  auch  die  Angaben  des  Platln- 
thermometers  auf  weniger  als  0,1°  konstant,  sodaß  angenommen  werden  darf,  daß  während 
dieser  zu  den  eigentlichen  Beobachtungen  benutzten  Zeit  auch  der  Interferenzapparat  die 
vom  Platinthermometer  angezeigte  Temperatur  hatte. 

Die  Beobachtungen  dienten  bisher  fast  ausschließlich  der  Bestimmung  der  Ausdehnung 
des  als  Normalkörper  benutzten  Ringes  aus  senkrecht  zur  Achse  geschliffenem,  kristallinischen 
Quarz.  Die  Versuchsbedingungen  sind  vielfach  geändert.  Da  die  Verschiebung  des  Streifen- 
»}  stems  nicht  nur  von  der  Höhenänderung  des  Quarzringes  unter  dem  Einfluß  der  Ab- 
kühlung, sondern  auch  von  der  Änderung  des  Brechungsexponenten  des  zwischen  den 
spiegelnden  Flächen  befindlichen  Gases  mit  der  Temperatur  abhängt,  so  wurde  außer  in 
Luft,  die  sich  bei  der  Beobachtungstemperatur  bereits  nahe  ihrem  Kondensatlonspunkte 
befindet,  auch  in  einer  Atmosphäre  von  Stickstoff  bezw.  Wasserstoff  beobachtet,  welche  Gase 
man  in  langsamem  Strome  durch  das  den  Interferenzapparat  umschließende  Messinggefäß 
bindorchströmen  ließ. 

Die  bisherigen  Versuche  ergaben  in  ihrer  Gesamtheit  als  wahrscheinlichsten  Wert  für 
die  Längenänderung  des  kristallinischen  Quarzes  in  Richtung  der  Achse  bei  der  Abkühlung 
tob  0°  auf  — 190°  auf  1  m  gerechnet  925  u.  Der  mittlere  Ausdehnungskoeffizient  innerhalb 
dieser  Grenzen  ist  somit  0,0000049,  während  er  zwischen  0°  und  +  100°  0,0000080  beträgt 
Der  Wert  bei  —  190°  läßt  sich  mit  den  früher  im  Intervall  0°  bis  100°  beobachteten  zu  einer 
quadratischen  Formel  vereinigen,  welche  gegen  die  früher  aufgestellte  ein  wenig  geändert 
erscheint,  trotzdem  aber  jene  Beobachtungen  in  gleicher  Weise  gut  darstellt.  Die  gegen- 
wirtigen  Versuche  sind  noch  nicht  völlig  als  abgeschlossen  zu  betrachten. 

Eine  vorläufige  Beobachtung  an  Platin  relativ  zu  Quarz  stellt  die  Möglichkeit  in  Ans- 
ucht, daß  die  früher  mitgeteilte  Ausdehnungsformel  bis  zur  Temperatur  der  flüssigen  Luft 
extrapoliert  werden  darf. 

Die  Messungen  über  die  Ausdehnung  verschiedener  Materialien  in  tiefer  Temperatur   7.  Auadthnuny 
sind  nach  der  im  vorigen  Bericht  beschriebenen  Methode  zum  Abschluß  gebracht  worden.       t«  tiefer 

Die  endgültige  Berechnung  der  Beobachtungen  ist  aufgeschoben,  bis  ein  definitiver  Temperatur'). 
Wert  für  die  absolute  Ausdehnung  des  Quarzglases  für  tiefe  Temperatur  aus  den  Messungen 
am  Fi  zc  au  sehen  Apparat  vorliegt. 

Die  kritische  Untersuchung  über  die  Gültigkeitsgrenzen  des  Poiseuilleschen  Ge-  8.  Innere  Reibung 
N?t»es  in  geraden  und  gewundenen  Kapillaren  wurde  besonders  durch  die  Anwendung  des   von  tropfbaren 
Helmholtzschen  Theorems  von  der  Übertragung  einer  beliebigen  Flttssigkeitsbewegung  auf  Flüssigkeiten3). 
eine  geometrisch  ähnliche  einer  beliebigen  andern  Flüssigkeit  zu  einem  befriedigenden  Ab- 
schluß gebracht  und  erscheint  in  den  „Wissenschaftlichen  Abhandlungen".   Bezeichnet  /  die 
Lange,  d  den  Durchmesser  eines  geraden  Rohres,  w  die  mittlere  Durchflußgeschwindigkeit, 
bei  der  das  Poiseuillesche  Druckgesetz  eine  bestimmte  prozentische  Abweichung  zeigt, 
<  die  Dichte,  *  den  Reibungskoeffizienten  der  Flüssigkeit,  so  ist  allgemein 


wenn  q  und  *  für  Wasser  von  10°  gleich  1  gesetzt  werden. 

Bei  gebogenen  Rohren  wird  bereits  für  viel  kleinere  Geschwindigkeiten  der  Einfluß 
der  Zentrifugalbescbleunigung  störend  bemerkbar,  doch  unterliegen  auch  hier  die  Ab- 
weichungen von  Poiseuilles  Druckgesetz  den  aus  dem  Helmholtzuchen  Theorem  ab- 


')  Henning 
*)  Grüneisen. 


Zum  Beispiel  würde  etwa  1 0 «  Abweichung  eintreten  bei  der  Geschwindigkeit 
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geleiteten  Gesetzmäßigkeiten,  welche  gestatten,  die  bei  der  Bestimmung  relativer  Reibungs- 
koeffizienten etwa  nötigen  Korrektionen  theoretisch  (streng)  zu  begründen. 

Das  bezüglich  der  Reibungskoeffizienten  verdünnter  wäßriger  Lösungen  gesammelte 
Versuchsmaterial  ist  endgültig  für  die  Veröffentlichung  zusammengestellt. 

Es  wurde  noch  der  Frage  näher  getreten,  ob  die  innere  Reibung  sehr  zäher  Flüssig- 
keiten vielleicht  auf  einem  prinzipiell  anderen,  zuerst  wohl  von  O.G.Jones  (1894)  vor- 
geschlagenen, später  von  Tammann  benutzten  Wege  hinreichend  sicher  bestimmt  wird, 
nämlich  durch  die  konstante  Fallgeschwindigkeit  von  Kugeln  in  der  Flüssigkeit. 

Das  Helm holtz sehe  Theorem  lehrt,  daß  der  Reibungswiderstand,  den  ein  beliebiger 
Körper  in  einer  reibenden,  an  ihm  haftenden  Flüssigkeit  von  großer  Ausdehnung  bei  gerad- 
liniger, rotationsloser  Bewegung  mit  der  Geschwindigkeit  v  erleidet,  sich  in  folgendem  Aus- 
druck darstellt 

*  =  „z,.r(^). 

Hierin  bezeichnet  D  eine  lineare  Dimension  des  Körpers,  F  eine  von  seiner  geometri- 
schen Form  abhängige  Funktion,  die  also  für  geometrisch  ähnliche  Formen  den  gleichen 
Bau  hat. 

Bei  der  Kuyel  ist  für  sehr  kleine  Geschwindigkeiten  nach  der  Berechnung  von 
Stokes  und  Kirchhoff  F  =  3w,  wenn  D  den  Durchmesser  bedeutet.  Diese  einfache  Be- 
ziehung ist  jedoch  nach  den  wenigen  vorliegenden  Messungen  von  Jones  und  Allen  (1901) 

nur  etwa  so  lange  gültig,  als  v?**  <  1  ist  (in  C.G.S.  gemessen).   Von  da  ab  wächst  der 

W 

Reibungswiderstand  R  nicht  mehr  proportional  der  Geschwindigkeit,  sondern  rascher  und 

v  IJ  ä 

rascher  an,  um  oberhalb  —  j  j—  =  etwa  2000  proportional  dem  Geschwindigkeitsquadrat  zu 
werden.   Für  diesen  letzten  Bereich  würde  also 

F  (-^p-J  =  konst.  und        R  =  konst  v»  Iß  s, 

der  Reibungswiderstand  also  unabhängig  vom  Reibungskoeffizienten  sein. 

Um  in  dem  für  die  Messung  von  Reibungskoeffizienten  brauchbaren  Bereich,     =•  3  », 

v  Li  t 

zu  bleiben,  müßte  man  die  Bedingung  0<—  r      <  1  erfüllen,  was  für  Flüssigkeiten  von 

Iii 

der  Zähigkeit  des  Wassers  ([»>]  =  0,01)  nur  bei  kleinsten  Dimensioneu  oder  Geschwindig- 
keiten möglich  wäre.  Hier  scheint  die  Methode  ausgeschlossen  zu  sein.  Dagegen  erscheint 
sie  für  dickflüssige  Substanzen,  bei  denen  vD  hinreichend  große  Werte  annehmen  darf, 
wohl  geeiguet. 

U.  V, rauche  äher  Die  von  Hrn.  Dr.  Repsold  angeregten  Versuche  über  das  Setzen  von  Mauerwerk,  die 

(hu  Sr/««      für  astronomische  Untersuchungen  einen  Anhaltspunkt  liefern  und  besonders  die  Eigen- 

ton  Mauerwerk1),  schaften  verschiedenen  Bindematerials  klarstellen  sollen,  sind  eingeleitet.  Auf  einem  von 
Hrn.  Repsold  zur  Verfügung  gestellten,  horizontal  auf  einem  Mittclpfeilcr  montierten  Rade 
von  nicht  ganz  2  m  Durchmesser  sind  in  Übereinstimmung  mit  den  Repsoldschen  Kon- 
struktionszeichnungen an  den  Enden  der  12  Speichen  12  Pfeiler  von  je  etwa  1  m  Höhe  auf- 
gebaut. Drei  symmetrisch  gestellte  Pfeiler  bestehen  aus  Gußeisen,  die  übrigen  neun  aus 
Mauerwerk  von  gleichartigen  Steinen,  aber  verschiedenem,  unten  angegebenem  Binde- 
material. 

In  einem  dreizehnten,  ebenfalls  gußeisernen  Mittelpfeiler  ist  drehbar  ein  mit  Niveau 
versehener  horizontaler  Arm  gelagert.  Durch  Auflegen  des  freien  Ende«  des  Armes  auf 
die  zwölf  Pfeiler  auf  dem  Umfang  des  Rades  läßt  sich  die  Höhe  der  gemauerten  Pfeiler 
zu  der  Höhe  der  gußeisernen  Normalpfeiler  feststellen  und  dadurch  die  Höhonänderung 
der  ersteren  bestimmen.   Die  Temperatur  des  Beobachtungsraumes  änderte  sich  nur  wenig. 

•)  Scheel. 
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Die  bisher  gewonnenen  Resultate  sind  aus  der  folgenden  Tabelle  ersichtlich. 


Art  des  Bindematerials 

dar 
Maiteraof 

Beobachtete  HohenAnderonir 

In  der  Zelt  vom 
7.  11.  04—19  1.  06 

mui 

davon 

80.  12.04-1».  1.05 

mm 

r »  ■        wr  _  1 1_     ■  .  i 

8.  9.  04 

+  0,014 

—  0,001 

•    V    '  1                                       M  S\    f«^      •  t          TW      II            b  1 

5.  9.  04 

-  0,017 

0,000 

1           *      20    „  „   

6.  9.  04 

-0,052 

-0,005 

1  -        „      10    ,  „   

6.  9.  04 

—  0,065 

-0,021 

7.  9.  04 

+  0,084 

+  0.004 

20.  9.04 

+  0,153 

+  0,009 

19.  9.  04 

+  0,007 

-  0,004 

.  Weißkalk  

16.  9.  04 

-0,528 

—  0,002 

L&rf,  ohne  Bindematerial  geschichtete  Steine  . 

23.9.04 

+  0,011 

-  0,013 

Da  ein  Teilstrich  der  Libelle  fast  0,006  mm  Höhenänderung  der  Pfeiler  entspricht,  so 
liegen  die  meisten  der  in  dem  letzten  Zeitraum  beobachteten  Änderungen  schon  innerhalb 
4er  Grenzen  der  Beobachtungsfehler.  Man  wird  also  nur  noch  aus  Beobachtungen  in 
längeren  Intervallen  weitere  Resultate  erwarten  können. 


Im  Januar  1904  wurden  die  Quecksilbernormale  von  1  Ohm  Widerstand  (Nr.  XI,  XIV 
1 114)  unter  einander  und  mit  den  vier  Drahtnormalcn  aus  Manganin  (148a,  149a,  150a,  151) 
verglichen. 

Für  den  Mittelwert  M  der  vier  Manganinnormale  wurde  gefunden 

J/  =  1,001739  bei  18«  C, 

wahrend  das  Mittel  der  bisherigen  Messungen  (vom  November  1893  ab;  vgl.  den  vorigen 
Tltigkeitsbericht,  die*  Zeiuchr.  94.  S.  IV.  1904)  ist 

.1/  =  1,001741. 

Von  einer  relativen  Änderung  zwischen  Quecksilber-  und  Drahtnormalen  ist  also  nichts 
ru  merken. 

Auch  die  Normaldrahtwiderstaude  der  II.  Abteilung,  welche  zur  Prüfung  der  ein- 
gesandten Widerstände  dienen,  zeigen  gegen  die  Vorjahre  keine  relativen  Änderungen, 
wdche  die  üblichen  kleinen  Schwankungen  übersteigen. 

Die  für  die  Normalelemente  wichtigste  Frage  bezüglich  der  von  dem  Merkurosulfat 
herrührenden  Unterschiede  ist  noch  nicht  gelöst.  Auch  die  Hoffnungen,  welche  Bich  an  die 
an*  Amerika  stammenden  Mitteilungen  geknüpft  haben,  scheinen  sich  nicht  ganz  zu  ver- 
wirklichen. Nach  diesen  Mittellungen  war  es  Carhart  und  Hulett  einerseits,  Wolff  vom 
tot»«*  of  Standards  in  Washington  andererseits,  unabhängig  voneinander,  gelungen,  auf 
flektrolytiscbem  Wege  ein  nach  ihrer  Ansicht  einwandfreies  Material  herzustellen,  welches 
»tets  bis  auf  einige  Hunderttausendstel  denselben  Wert  der  elektromotorischen  Kraft  liefert; 
f»  ist  aber  noch  nichts  weiter  darüber  bekannt  geworden,  inwieweit  diese  beiden  unabhängig 
voneinander  hergestellten  Sorten  miteinander  übereinstimmende  Resultate  liefern.  Die  Ur- 
sache für  die  Abweichungen,  welche  die  käuflichen  Sorten  des  Merkurosulfats  zeigen,  sucht 
Hulett  in  der  ungleichen  Menge  festen  hydrolysierten  Salzes,  das  dem  normalen  Merkuro- 
»ulfat  beigemengt  ist;  theoretisch  ist  diese  Anschauung  unhaltbar  und  die  Versuche1)  haben 
auch  ergeben,  daß  die  Leitfähigkeit  der  gesättigten  wäßrigen  Lösung  von  Merkurosulfat  bei 
wiederholter  Erneuerung  des  Wassers  stets  dieselbe  bleibt,  solange  überhaupt  noch  festes 
QQzersetztes  Salz  vorhanden  ist.  Wenn  alles  feste  Salz  hydrolysiert  ist,  geht  die  Leitfähigkeit 
blöizbch  auf  den  sechsten  Teil  herunter,  die  somit  der  Lösliehkeit  des  basischen  Salzes  ent- 


II.  Eltkiritehe 
Arbeiten. 

1.  Normal- 
triaWttänd*1). 


'2.  Sormal- 


*}  Jaeger,  Diesselhorst. 
*)  t.  Steinwehr. 
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spricht.  Da  es  für  die  elektromotorische  Kraft  nur  auf  die  Zusammensetzung'  der  Lösung 
ankommt,  nicht  auf  die  Menge  des  festen  Salzes,  so  war  dieser  Erfolg  zu  erwarten. 

Auf  dem  gelegentlich  der  Weltausstellung  in  St.  Louis  abgehaltenen  Internationalen 
Elektrikerkongreß  wurde  neben  anderem  auch  die  Frage  verhandelt,  an  Stelle  des  Clark- 
sehen  Elements  das  Wes  ton  sehe  Cadmiumelement  als  Normal  der  elektromotorischen  Kraft 
gesetzlich  einzuführen.  Dieser  Absicht  trat  die  Reichsanstalt  mit  einer  Veröffentlichung 
entgegen  (Anh.  Nr.  2),  in  welcher  darauf  hingewiesen  wurde,  daß  eine  solche  Frage  erst 
dann  aufgeworfen  werden  könne,  wenn  die  Normalelemente  noch  einen  höheren  Grad  von 
Vollkommenheit  erreicht  hätten,  wogegen  z.  Z.  noch  die  oben  erwähnten  Eigenschaften  des 
Merkuro8ulfats  hindernd  im  Wege  stehen.  Zur  Zeit  ist  die  Zuverlässigkeit  des  Silbervolta- 
meters  zum  mindesten  ebenso  groß  wie  die  der  Normalelemente  (vgl.  auch  die  neueren 
Mitteilungen  von  Guthe  und  von  van  Dijk  über  das  Silbervoltameter);  es  liegt  daher  für 
die  Länder,  die  das  Silbervoltameter  angenommen  haben,  kein  Grund  vor,  dieses  zu  Gunsten 
des  Wes  ton  sehen  Elements  aufzugeben. 

Die  Polariiationtertcheinungen  bei  den  Elementen  mit  festen  Salzen  sind  sowohl  Gegen- 
stand theoretischer  Betrachtungen1)  (Anh.  Nr.  10)  wie  auch  experimenteller  Messungen1) 
gewesen;  doch  sind  die  letzteren  noch  nicht  zu  Ende  geführt. 

Den  theoretischen  Betrachtungen  liegt  die  Annahme  zugrunde,  daß  die  ganze  Polari- 
sation der  Elemente  auf  die  Konzentrationsänderungen  zurückzuführen  ist,  welche  an  den 
Elektroden  infolge  des  Stromdurchgangs  auftreten  müssen.  Diesen  Änderungen  wirkt  einer- 
seits die  Diffusion  der  Flüssigkeit  entgegen,  andererseits  die  Auflösung  bezw.  Auskristalli- 
Bation  des  festen  Salzes  bei  Veränderung  der  Konzentration. 

Die  den  Vorgang  darstellenden  Differentialgleichungen  Bind  identisch  mit  deneu,  die  mau 
für  die  Wärmeleitung  eines  zylindrischen  Stabes  bei  Vorhandensein  äußerer  Wärmeleitung  erhält. 

Für  die  Konzentrationsänderungen  sowohl  beim  Entstehen  wie  beim  Verschwinden  der 
Polarisation  nach  Erreichung  des  Gleichgewichts  ist  bestimmend  das  Integral  (siehe  Fig.  lj 


2  r~ 


wo  t  =  at  eine  der  Zeit  proportionale  Größe  darstellt;  die  Konstante  a  hängt  mit  der 
Lösungs-  bezw.  Kristallisationsgeschwindigkeit  in  einfacher  Weise  zusammen. 

Bezeichnet  c0  die  normale  Konzentration  der 
Lösung,  e  die  jeweilige  Konzentration  zur  Zeit  t, 
so  ist  für  den  Fall  der  Entstehung  der  Polarisation 
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und  für  den  Fall  des  Verschwindens  derselben 
nach  Erreichung  des  dynamischen  Gleichgewichts 


o,o    o,o  i,o 


ifi  9,0 
Flf .  1. 


»,15      3,0  3,6 


C_ 


-  1-A'y. 


Die  Konstante  K  ist  die  maximale  Konzen- 
trationsänderung im  dynamischen  Gleichgewicht 
und  hängt  in  einfacher  Weise  mit  der  Stromdichte,  der  Diffusiouskonstante  />,  den  Über- 
führungszahlen und  der  Größe  a  zusammen. 

Im  dynamischen  Gleichgewicht  ist  im  Abstand  x  von  der  Elektrode 


_'._,_A-.-^*. 


')  Jaeger. 

')  v.  Stuiowchr. 

*)  y  =•  0  für         oc;    ,j  —  1  für  :  —  0. 
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Für  viele  Fälle  kann  man  die  Kurve  der  Konzentrationsänderung  der  Polarisations- 
kurvc  proportional  setzen,  andernfalls  muß  man  die  Abhängigkeit  der  elektromotorischen 
Kraft  von  der  Konzentration  messen  oder  berechnen. 

tlxi>crimenUUe*.  Die  Untersuchung,  welche  die  Kenntnis  der  Polarisationserscheinungen 
bei  Noraaalelementen  zum  Zweck  hat,  beschränkte  »ich  zunächst  auf  den  Amalgampol  des 
Clark-Elements.  Der  Verlauf  der  Polarisation,  Entstehung  und  Verschwinden  derselben, 
wurde  an  einer  Anzahl  dreipoliger  Elemente  untersucht,  deren  etwa  1,5  ««»  große  Elektroden 
aus  10-prozentigem  Zinkamalgam  bestanden,  und  die  mit  gesättigter  Zinksulfatlösung  und 
Kristallen  von  ZnS044-7HsO  gefüllt  waren.  Die  dritte  Elektrode  diente  als  stromlose 
Normalelektrode  zur  Vergleichung  mit  den  beiden  anderen  entgegengesetzt  polarisierten 
Elektroden. 

Die  Größe  der  Polarisation  wurde  mit  einem  Kompensationsapparate  zeitlich  verfolgt, 
was  bei  dem  Ablauf  derselben  ohne  weiteres  möglich  ist,  während  beim  Entstehen  der 
Polarisation  im  vorliegenden  Falle  der  polarisierende  Strom  eine  direkte  Messung  unmöglich 
macht.  Es  wurde  deshalb  mit  Hülfe  eines  für  Kapazitätsmessungen  konstruierten  rotierenden 
l'nterbrechers  (vgl.  diese  ZtM,r.  23,  8.  152.  /.<*«)  abwechselnd  Strom  durch  die  Zelle  ge- 
schickt und  dann  dieselbe  an  den  Kompensationsapparat  geschaltet.  Trotzdem  beim  Öffnen 
des  Stromes  der  erste  Abfall  sehr  rasch  (theoretisch  unendlich  schnell)  erfolgt,  ist  es  doch 
möglich,  dem  wahren  Werte  sehr  nahe  zu  kommen,  da  die  Unterbrechungen  nur  sehr  kurze 
Zeit  dauern. 

Die  Versuche  ergaben: 

1.  Wie  es  theoretisch  verlangt  wird,  waren  die  Kurven  für  die  Entstehung  und  den 
Ablauf  der  Polarisation  identisch  und  ergänzten  sich  daher  zu  allen  entsprechenden  Zeiten 
in  einem  konstanten  Werte,  dem  Grenzwerte  der  Polarisation  für  die  betreffende  Stromstärke 
dynamisches  Gleichgewicht). 

2.  Die  Polarisation  war  proportional  der  Stromdichte. 

3.  Die  anodische  bezw.  kathodische  Polarisation,  die  gegen  die  dritte  stromlose  Elek- 
trode gemessen  wurden,  waren  einander  entgegengesetzt  gleich,  was  bei  der  Betrachtung 
der  hierfür  gegebenen  Formeln  von  Interesse  ist. 

4.  Der  Maximalwert  der  Polarisation  von  etwa  1  Millivolt  bei  Stromstärken  bis  1  Milli- 
ampere wurde  schon  nach  höchstens  10  Minuten  in  den  Elementen  mit  festem  Salze  erreicht 
und  verschwand  ebenso  schnell  nach  Öffnen  des  Stromes,  während  bei  Abwesenheit  von 
festem  Salz  der  Verlauf  der  Polarisation  ein  ganz  anderer  war  und  selbst  nach  längerer  Zeit 
zu  keinem  Maximalwerte  gelangte,  sondern  diesen  wahrscheinlich  erst  in  der  annähernden 
Erreichung  der  polarisierenden  Kraft  gefunden  haben  würde. 

5.  Elemente  mit  fein  gepulvertem  Salze  polarisierten  sich  unter  sonst  gleichen  Be- 
dingungen weniger  stark  als  solche  mit  grobem  Salze,  wie  es  auch  von  der  Theorie  verlangt 
wird,  obwohl  bei  den  enteren  die  Stromdichte  relativ  größer  war,  was  in  entgegengesetztem 
Sinne  wirkt  und  die  Erscheinung  zu  trüben  strebt. 

6.  Die  anfangs  bestehenden  Unterschiede  in  der  Polarisation  zwischen  Elementen  mit 
grobem  und  feinem  Salze  verschwanden  aber  fast  gänzlich  schon  nach  wenigen  Tagen,  indem 
die  Polarisation  des  mit  feinem  Salze  beschickten  Elements  anstieg,  was  darauf  hindeutet, 
daß  die  kleinen  Kristalle  auf  Kosten  der  großen  verschwinden. 

Die  Aufgabe,  für  die  gewöhnlichen  starken  Salze  die  Leitvermögen  verdünnter 
Lösungen  genauer  festzustellen,  als  bei  den  früheren  Durchmusterungen  geschehen  war, 
wurde  an  den  Chloriden  des  Bariums,  Calciums  und  Magnesiums,  den  Nitraten  vou  Barium, 
Strontium,  Calcium  und  Blei,  den  Sulfaten  von  Kalium,  Lithium,  Magnesium,  Zink,  Cadmium 
und  Kupfer  sowie  Kaliumoxalat  und  Calci umchromat  durchgeführt  (Anh.  Nr.  6). 

Anf  die  Salze  aus  einwertigen  Ionen  hatte  sich  eine  Formel  anwenden  lassen  (vgl.  "J  '"<"™"><" 
Znkchr.  '4t.  S.  H4.  1901)  die  mit  beachtenswerter  Genauigkeit  die  Leitvermögen  von 
bis  zu  1  ,0  oder  auch  '  &  normaler  Konzentration  darstellte  und  die  besonders  zu  dem 


3,  W'ti/srig, 
Lösungen 
von  Salzen  mit 
:ireiwertiy*:n 


Kohlrausch,  Grüneisen. 
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Zwecke  nützlich  war,  die  Ionenbeweglichkeiten  im  Wasser  nach  einem  einheitlichen  Ver- 
fahren zu  extrapolieren.  Diese  Formel  läßt  sich  auf  die  Salze  aus  zweiwertigen  mit  ein- 
wertigen Ionen  noch  anwenden,  doch  treten  in  den  verdünnten  Lösungen  Abweichungen 
regelmäßigen  Vorzeichens  ein  (die  berechneten  Werte  sind  zu  hoch),  welche  bei  einzelnen 
Salzen  bis  gegen  Viooo  «teigen.  Die  Salze  mit  zwei  zweiwertigen  Ionen  fügen  sich  der 
Formel  nicht  auf  weite  Strecken. 

Dagegen  ließen  sich  die  ersten  Teile  der  Kurven  durch  die  für  große  Verdünnungen 
entstehende  spezielle  Form  ausdrücken :  .4  —  A0  —  Pm\  wo  A  das  zur  Konzentration  iw  ge- 
hörende Äquivalentleitvermögen  des  Salzes  bedeutet.  Von  den  Konstanten  P  und  #0  charak 
terisiert  die  erstere  die  Steilheit  des  Abfalls  von  A  mit  wachsender  Konzentration;  die  Zahlen 
liegen  bei  Salzen  aus  ein-  mit  zweiwertigen  Ionen  zwischen  140  und  210,  bei  den  Sulfaten 
der  zweiwertigen  Metalle  zwischen  460  und  560.  a0  bedeutet  das  Äquivalentleitvermögen 
für  unendliche  Verdünnung  oder  die  Summe  der  beiden  Ionenbeweglichkeiten  im  Wasser. 

Diese  Beweglichkeiten  selbst  werden 

für      V,Ba     V»8r     %Ca     Y,Mg     '/,Zn     Vi  Cd     i;jCu     '/»P»     YjSO,  7,0,0, 
gleich  55,5      51,7      51,8       46.0       46,7       47,5       47,3       61,3       68,4  63 

Auf  O.ö  wird  man  diese  Zahlen  aber  als  unsicher  anzusehen  haben. 
Radiumbrvmid*).  Unbekannt  war  bisher  das  Verhalten  des  Radiums;  man  konnte  für  möglich  halten. 

daß  hier  besondere  Erscheinungen  auftreten.  Es  gelang  mittels  ganz  kleiner  Widerstands- 
zellen, mit  Aufwendung  von  8  mg  des  Bromids.  die  Kurve  zwischen  Vioow  *"»d  '/»  normaler 
Lösung  zu  gewinnen  (Anh.  Nr.  9). 

Das  Radiumbromid  zeigt  hiernach  nichts  auffallendes,  es  ähnelt  vielmehr  sehr  nahe 
dem  entsprechenden  Bariumsalz.    Unter  der  Annahme  des  von  Frau  Curie  abgeleiteten 
Atomgewichts  225  erhält  man  für  die  Beweglichkeit  des  Ions  %  Ra  im  Wasser  die  Zahl  57. 
also  einen  nahen  Anschluß  an  die  Reihe  der  Erdalkalimetalle. 
e)  MognttiHmoxaiai7)  Als  ein  Körper,  der  aus  den  gewohnten  Erscheinungen  in  mehrfacher  Hinsiebt  weit 

heraustritt,  erwies  sich  das  Magnesiumoxalat  (Anh.  Nr.  7).  Während  das  Äquivalent- 
leitvermögen von  unendlicher  Verdünnung  bis  zu  0,2  normal  bei  den  Salzen  aus  zwei  ein- 
wertigen Ionen  relativ  etwa  von  1  auf  0,8,  bei  denen  aus  einem  einwertigen  mit  einem 
zweiwertigen  Bestandteil  auf  0,7,  bei  den  Sulfaten  der  zweiwertigen  Metalle  durchschnittlich 
auf  0,35  sinkt,  geht  ob  bei  dem  Magnesiumoxalat  im  gleichen  Intervall  auf  etwa  den 
10.  Teil  hinunter.   Auch  der  Temperatureinfluß  auf  das  Leitvermögen  ist  abnorm. 

Hervorzuheben  ist  auf  der  anderen  Seite  als  eine  für  die  Lösungen  wichtige  Tatsache, 
daß  hier,  ebensowenig  wie  bei  den  vorhin  genannten  Lösungen,  sich  ein  Anhalt  dafür  zeigte, 
daß  das  Gesetz  der  unabhängigen  Beweglichkeit  der  Ionen  im  Wasser  nicht  anwendbar  sei 

Nicht  weniger  merkwürdig  als  das  Leitvermögen  sind  die  Übersättigungserscheinongen 
der  Lösung  des  Magnesiumoxalats.  welches  bekanntlich  zu  den  schwer  löslichen  Salzen 
zählt,  im  Gleichgewichtszustande  nämlich  nur  zu  etwa  '/*>%  löslich  ist.  Im  Gegensatz  dazu 
gestattete  ein  geeignetes  Verfahren,  Lösungen  bis  zu  10%  herzustellen.  Aus  solcher,  also 
300-mal  übersättigter  Lösung  begann  das  Salz  natürlich  bald  auszufallen,  aber  auch  nach 
2  Wochen  war  die  Lösung  noch  1'  ,-fach  gesättigt.  Eine  '/»  normale  Konzentration  (etwa 
1,2%)  war  hinreichend  haltbar,  um  mit  ihr  die  obigen  Bestimmungen  des  Leitvermögens 
ausführen  zu  können. 

Die  beiden  Eigenschaften  des  Salzes,  wonach  erstens  übersättigt  gelöste  Teile  zum 
Ausscheiden  eine  lange  Zeit  gebrauchen,  und  wonach  zweitens  schon  geringe  anwesende 
Mengen  des  Salzes  ihr  Leitvermögen  gegenseitig  stark  herunterdrängen,  kann  man  zu- 
sammenfassend als  eine  große  Trägheit  des  Salzes  in  Lösung  bezeichnen.  Als  wahrscheinliche 
gemeinsame  Ursache  wird  die  Bildung  komplexer  Moleküle  anzusehen  sein.  Auch  im 
Verhalten  anderer  Salze  mit  mehrwertigen  Komponenten  zeigt  sich  die  Neigung  hierzu. 

')  Kohlrauhdi,  Henning. 
7)  Kohlrausch,  Mylius. 
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insbesondere  auch  bei  anderen  Oxalaten  und  Magnesiumsalzen.  Welche  Inneren  Ursachen 
dafür  in  diesen  Bestandteilen  liegen  und  wie  sie  dazu  führen,  daß  beide  zusammen  auf- 
tretend Wirkungen  veranlassen,  deren  Größe  so  weit  aus  allem  sonstigen  heraustritt,  ist 
eine  wichtige  Frage. 

Die  nunmehr  erzielte  Kenntnis  des  Leitvermögens  von  Lösungen  verschiedenartiger  <f)  UMUKktU 
Stlse  gestattete,  aus  den  früher  beobachteten  Leitvermögen  gesättigter  Lösungen  schwer-    tÄrifc**r  *■'"'>• 
löslicher  Salze  die  Zahlen  für  die  Löslichkeiten  selbst,  wenigstens  für  die  mittlere  Temperatur 
von  18»,  zu  berechnen  (Anh.  Nr.  8). 

Die  Beschreibung  der  tragbaren  Form  des  Instruments  ist  veröffentlicht  (Anh.  Nr.  11).  Ver-  4.  Störung/freie* 
suche,  bei  diesem  Apparat  ein  leichteres  Magnetsystem  anzuwenden,  führten  wegen  der  Störung  Tortionsmagneto- 
durch  mechanische  Erschütterungen  zu  keinem  befriedigenden  Ergebnis.   Zur  Steigerung  meter*). 
der  Empfindlichkeit  wird  übrigens  bei  dem  Torsionsmagnetometer  eine  äußere  Astasierung 
io  ähnlicher  Weise  dienen  können  wie  bei  einer  einzelnen  Magnetnadel.   Natürlich  werden 
dann,  ebenso  wie  bei  dieser  die  Deklinationsschwankungen,  hier  etwaige  an  den  beiden 
Orten  der  Nadel  vorhandene  Störungsunterschiede  sich  stärker  bemerklich  machen. 

Die  Beobachtungen  mit  dem  größern  Magnetsystem  sind  ausführlich  veröffentlicht. 
Bei  dieser  Gelegenheit  sind  auch  die  mit  der  Ausdehnung  des  Betriebes  allmählich 
wachsenden  Störungen  durch  die  Straßenbahn  in  der  Reichsanstalt  und  die  Störungen  an 
zahlreichen  anderen  Stellen  in  Berlin  behandelt.  Es  mag  hier  noch  angemerkt  werden, 
daß  in  der  Reichsanstalt  magnetische  Störungen  von  selten  des  elektrischen  Betriebs  der 
Untergrundbahn  neben  den  übrigen  Störungen  nicht  nachweisbar  auftraten  (Anh.  Nr.  12). 

Die  in  Aussicht  genommenen  Versuche  zur  Erweiterung  der  strahlungstheoretiscben  m.  Strahlung. 
Temperaturskale  wurden  in  zwei  Richtungen  gefördert.    Erstens  wurde  der  äußeren  An-  A.  Temperatur- 
ordnnng  des  Kohlekörpers  eine  neue  Form  gegeben,  und  zweitens  wurde  die  Genauigkeit  Strahlung. 
der  spektralbolometrischen  Einrichtungen  einer  Prüfung  unterzogen.  Erweiterung  der 

Für  die  Umkonstruktion  des  Kohlekörpers  war  die  Absicht  maßgebend,  durch  besseren  Uraidungtthcore- 
SchuU  gegen  äußere  Wärmeabgabe  eine  Stromersparnis  zu  erzielen  und  gleichzeitig  ein    twien  Tem^- 
bequemes  Zusammensetzen  des  Apparates  zu  ermöglichen.  Die  neue  Form  des  Kohlekörpers  ™W«fc*). 
wird  von  Hrn.  H.  Boas  in  Berlin  ausgeführt,  der  auch  bei  der  Konstruktion  tätig  mit-  a>  ^"^'rutiion 
gewirkt  hat.  *"  KoM*k°rp"'- 

Das  Strahlungsrohr  und  das  dieses  umgebende  Schutzrohr  aus  Kohle  sind  im  wesent- 
lichen unverändert  geblieben.  Dagegen  wird  der  Strom  nicht  mehr  durch  metallene  Klemm- 
backen dem  Kohlerohr  zugeführt,  sondern  durch  große  Kohlescheiben,  welche  durch 
Schrauben  in  einem  Stahlrahmen  festgeklemmt  werden.  Das  Ganze  ruht  in  einem  ge- 
schlossenen Blechkasten,  dessen  freier  Raum  vollständig  mit  Kohlepulver  ausgefüllt  ist. 
Leider  konnten  wegen  der  Erkrankung  Prof.  Lummers  noch  keine  Versuche  mit  diesem 
Körper  angestellt  werden. 

Vorversuche  mit  einem  schwarzen  Körper  aus  Nernst-Masse  gaben  bisher  kein 
günstiges  Resultat. 

Von  der  Erprobung  eines  Körpers  aus  Iridium  wurde  abgesehen,  da  nach  anderweitig 
gemachten  Erfahrungen  die  Verdampfung  dieses  kostbaren  Materials  bei  hohen  Temperaturen 
»ehr  störend  ist. 

Es  wurde  eine  ausgedehnte  Versuchsreihe  angestellt,  um  zu  prüfen,  innerhalb  welcher  6)  phi/uu9  <i*r  mit 
Grenzen  die  mit  dem  Spektralbolometer  erhaltenen  Resultate  variieren,  wenn  Änderungen  ^J*^**' ''" 
in  der  Anordnung  und  Justierung  der  Apparate  vorgenommen  werden.    Es  wurden  ab-  amauigktit. 
wechselnd  zwei  verschiedene  Spalte,  zwei  Bolometer  uud  zwei  Flußspatprismen  benutzt  und 
stets  die  gleiche  Energiekurve  der  schwarzen  Strahlung  aufgenommen.   Es  ergab  sich, 
daß  alle  verschiedenen  Anordnungen  das  gleiche  Resultat  lieferten,  wenn  nur  die  Justierung 

')  Kohlrausch. 

*)  Kohlrausch,  Holborn,  Henning. 
>)  Lämmer,  Pringsheim. 
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//.  leuchten 

infolge 
Luminestem. 

1.  Einßufs  von 
Gefäßwänden  auf 

die  geschichtete 

Entladung 
in  Wtmerttoff1). 

2.  Cadtnium- 
amalgamlampe 
au»  Quarzghu1). 


3.  Einwirkung 
d*r  Erregungsart 
auf  die  Struktur 

der  feinsten 
S/iektralliiiien*). 


I.  frätision»- 


Prüfung»-  und 
Bti/laubigungs- 
arbeiten. 


der  Apparate  mit  genügender  Sorgfalt  ausgeführt  wurde.  Dabei  tibertraf  die  erreichte 
Genauigkeit  noch  die  der  früheren  Versuche. 

Als  Gesamtresultat  aller  Versuche  zeigte  sich  eine  praktisch  vollkommene  Über- 
einstimmung der  beobachteten  Energiekurven  der  schwarzen  Strahlung  mit  der  durch  die 
Planck  sehe  Gleichung  geforderten  Gestalt. 

Die  im  vorjährigen  Bericht  erwähnten  Messungen  der  Entladung  in  Wasserstoff  wurden 
abgeschlossen  und  veröffentlicht  (Anh.  Nr.  13).  Es  stellte  sich  heraus,  daß  die  Distanz  der 
Schichten  nicht  nur  vom  Druck  und  der  Stromdichte,  sondern  auch  von  der  Größe  des 
Querschnitts  der  (zylindrischen)  Strombahn  abhängt.  Die  quantitativen  Beziehungen  sind 
verwickelt  und  lassen  sich  nicht  in  einfache  Formeln  kleiden.  Im  Anschluß  an  diese  Ver- 
suche wurde  eine  Hypothese  zur  Erklärung  der  geschichteten  Entladung  aufgestellt,  welche 
mit  den  Beobachtungen  gut  im  Einklang  ist  und  das  Verständnis  vieler  Phänomene  der 
Entladung  durch  Gase  erleichtert. 

Der  Forderung  nach  einer  intensiven  Lichtquelle,  welche  feinste  Spektrallinien  aus- 
sendet, wird  durch  die  bekannte  Quecksilberlampe  zwar  genügt,  indessen  sind  die  Lücken 
im  Spektrum  dieser  Lampe  sehr  große.  Es  wurde  deshalb  versucht,  die  mit  Cadmiutn- 
amalgam  gefüllte  Lampe  (vgL  Gumlich,  diese  ZeiUchr.  17.  S.  147.  1897;  24.  S.  120.  im 
[Anh.  Nr.  41])  haltbar  zu  gestalten  an  Hand  der  von  der  Firma  W.  C.  Heraeus  in  Hanau 
hergestellten  Lampengehäuse  aus  Quarz.  Das  Ergebnis  dieser  Untersuchung  wurde  ver- 
öffentlicht (Anh.  Nr.  16). 

Wenn  man  Geißl ersehe  Röhren  nicht  mittels  der  gewöhnlichen  Glimmentladung, 
sondern  mit  den  Schwingungen  eines  elektrischen  Schwingungskreises  erregt,  so  erfährt  die 
Struktur  der  feinsten  Spektrallinien  eine  durchgreifende  Änderung.  Man  fand  mittels  des 
InterferenzspekrroskopB,  daß  sich  sämtliche  Spektrallinien,  die  zur  Beobachtung  gelangten, 
verbreiterten.  Dieses  gemeinschaftliche  Verhalten  der  Linien  von  fünf  verschiedenen  Stoffen 
(Hg,  Na,  A,  He,  H)  legt  auch  eine  gemeinschaftliche  Erklärungsursache  nahe,  die  vielleicht 
in  der  Steigerung  der  Temperatur  des  strahlenden  Gases  bei  Erregung  durch  Schwingungen 
zu  suchen  ist.   Eine  vorläufige  Mitteilung  hierüber  wurde  veröffentlicht  (Anh.  Nr.  14). 

Abteilang  II. 

Im  Berichtsjahre  wurden  geprüft: 

Teilungen  auf  Silber,  Stahl,  Neusilber  20 

Endmaße  84 

Kaliber -Bolzen,  -Ringe  u.  dgl  16 

Meß-  und  Teilschrauben  4 

Normale  für  Mechanikergewindc  65 

Andere  Gewinde  8 

Stimmgabeln  für  den  internationalen  Stimmton  43 

,  anderer  Tonhöhe  7 

Teilkreis  1 

Unter  den  Stimmgabeln  für  den  internationalen  Stimmton  befanden  sich  zwei  Stück, 
welche  bereits  früher  beglaubigt  worden  waren;  die  eine  davon,  aus  dem  Jahre  1894,  war 
inzwischen  neu  poliert  worden,  es  ließ  sich  also  nicht  mehr  feststellen,  ob  sich  ihre  Tonhöhe 
mit  der  Zeit  geändert  hatte;  die  andere,  aus  dem  Jahre  1888,  war  um  rund  3  Schwingungen 
tiefer  geworden;  sie  zeigte  starken  Rostansatz  und  ihre  Zinken  waren  merklich  verbogen. 

Der  untersuchte  TeilkreiB  war  für  ein  Spektrometer  bestimmt,  sein  Durchmesser  betrug 
27,5  cm,  die  Teilung  schritt  von  5'  zu  5'  fort.  Um  die  Prüfung  auszuführen,  wurde  der  im 
Tiefraum  dos  prazisiommiechanischen  Laboratoriums  aufgestellte  Wan  sc  haf  fache  Kxeis- 

l)  L  umrner,  Gchrcke. 
3)  I. ummer,  Gehrcke. 
3;  Lummer,  Gehrcke. 
V  Leman,  Blaschk«. 
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nntersocher  benutzt.  Der  Apparat  steht  auf  einem  Pfeiler  des  Betonblockes,  sodaß  die 
Bewingen  der  Beobachter  ihn  nicht  erschüttern;  die  Beleuchtung  erfolgt  durch  Gas- 
jlöhlicht,  das  etwa  3  m  entfernt  ist.  Die  Untersuchung  des  vorliegenden  Kreises  geschah 
auf  Wunsch  so,  daß  die  angegebenen  Zahlenwerte  sich  nicht  auf  die  Teilstriche  selbst,  sondern 
auf  eine  ideelle  Mittellinie  zwischen  je  einem  Teilstriche  und  dem  einen  seiner  Nachbar- 
Eriche  bezogen. 

Da  bei  dem  beteiligten  Publikum  noch  vielfach  Unklarheit  über  den  EinHuß  der  Tem- 
peratur bei  feineren  Messungen  herrscht,  hielt  der  Vorsteher  des  präzisionsmechanischen 
Laboratoriums  über  das  angedeutete  Thema  einen  Vortrag  im  Verein  zur  Beförderung  des 
Gewerbefleißc*.  Dabei  ließen  sich  auch  noch  andere  Punkte  berühren,  die  für  die  messende 
Werkstattpraxis  Wichtigkeit  haben  (Anh.  Nr.  36). 


Die  im  Jahre  1904  geprüften  elektrischen  Apparate  und  Materialien  sind  in  der  fol- 
Tabelle  zusammengestellt. 

I.  Meßapparatc. 
a)  Mit  Gleichstrom  geprüfte  Zeigerapparate  für  Messung 

der  Spannung   32 

„   Stromstärke   31 

„   Spannung  und  Stromstärke   33 

„    Leistung   45 

,    Arbeit  (Elektrizitätszähler;   137 

des  Widerstandes  (Ohmmeter)   2 

b   Mit  Wechselstrom  oder  Drehstrom  geprüfte  Zeigerapparate  für 
Messung 

der  Spannung   16 

p   Stromstärke   21 

„    Leistung   32 

.    Arbeit  (einphasiger  Wechselstrom)   21 

„    Arbeit  (dreiphasiger  Wechselstrom)   26 

„   Phasenverschiebung   I 


c)  Sonstige  Meßapparate. 


Vors 


iltwiderstaiuie 


Zeigergalvanometer  

Isolationsmesser  

Kondensatoren  

Induktionsnormalc  

Meßtransformatoren  

II.  Motoren  und  Transformatoren. 


25 
1 
1 

16 
4 
10 


Motor 


II.  BUktrUdt« 
Arbeilen. 

A.  Starkstrom- 
Uboratorium. 

i.  Überzieht  der 
Prii/ung»- 
arheiten '). 


III.  Materialien. 
Untersuchung  auf  Isolationseigenschaften 

feste  Materialien   5  Sorten 

Lacke  und  Öle   3 

Porzellanisolatoren  und  Isolierrohre  10  „ 


Leitungen  .  , 
Isolierzange 

Steckkontakte 
Sicherungen 


IV.  Sonstiges. 


12  . 
1  Stück 

1  Stück 
12  . 


')  (Kurlbaum),  Orlich,  Reichardt,  Gchrcke  (Kuhns,  G.  Schulze),  Rose,  Janzen 
Zimmer,  Malmströ ra),  Vollhardt,  Oldigea,  Giebe,  H.  Schultze. 
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2.  Verhalten  der 
Zähler  im  prok- 
titihen  Betriebe. 


3.  Klektrometritche 
Untersuchungen*). 


4.  Selbstinduktion 
von  Nortnal- 
widerdönden 4). 


Unter  den  oben  genannten  Apparaten  befinden  sich  5  für  elektrische  Prüfämter  be- 
stimmte Zeigerapparate. 

Außer  den  in  der  vorigen  Tabelle  enthaltenen  laufenden  Arbeiten  sind  ausgeführt  die 
experimentellen  Arbeiten  für  die  Systemprüfung  von  4  Zählersystemen  (2  für  Gleichstrom, 
2  für  Wechselstrom),  vgl.  unter  II  V. 

Die  Erprobung  von  Zahlern  im  praktischen  Betriebe  ist  fortgesetzt  und  größtenteils 
abgeschlossen;  es  werden  z.  Z.  nur  noch  Messungen  an  einigen  Zahlern  ausgeführt,  die  eben- 
falls in  nächster  Zeit  abgebrochen  werden. 

Im  ganzen  sind  154  Apparate  2  bis  3  Jahre  lang  beobachtet  worden;  die  Resultate  sind 
den  betreffenden  Firmen  mitgeteilt  worden,  werden  aber  nicht  veröffentlicht.  Im  großen  und 
ganzen  haben  sich  die  Wechselstromzähler  besser  bewährt  als  die  Gleichstromzähler.  Diese 
Arbeiten  gaben  Gelegenheit,  die  wichtigsten  im  praktischen  Betriebe  vorkommenden 
Störungen  kennen  zu  lernen.  Sie  ließen  ferner  das  auch  für  Prüfämter  wichtige  Verfahren 
bei  Prüfungen  an  Ort  und  Stelle  auffinden  und  ermöglichten,  eine  für  derartige  Prüfungen 
zweckmäßige  Ausrüstung  herzustellen. 

Das  Quadrantelektrometer  wurde  bei  Leistungsmessungen  in  der  sogenannten  Quadraut- 
schaltung»)  verwandt.    Diese  Messungen  erfahren  dadurch  eine  unbequeme  Komplikation, 

daß  die  Max  well. che  Konstante   *  (  Nadelpotential  ><  Quadrantenspannung»)  \  ^  |n 

b    \  Ausschlag  / 

der  Regel  mit  der  Größe  des  Nadelpotentials  ändert.  Deshalb  wurde  diese  Abhängigkeit  für 
verschiedene  Abstände  der  Nadel  von  den  Quadrantenflächen  untersucht. 

Die  Versuche  wurden  mit  drei  verschiedenen  Nadeln  ausgeführt,  von  denen  zwei  die 
Form  eines  Biskuits  mit  Ausschnitten,  die  dritte  eines  solchen  ohne  Ausschnitte  hatte.  Die  Nadeln 
wurden  innerhalb  der  Quadranten  allmählich  von  den  oberen  Quadrantenflächen  zu  den 
unteren  gesenkt;  in  den  einzelnen  Lagen  wurde  jedesmal  die  Abhängigkeit  des  Djh  von  der 
Nadelspannung  bestimmt.  Mit  wachsender  Spannung  nahm  Db  in  der  oberen  Hälfte  ab,  in 
der  unteren  zu,  dazwischen  befand  sich  etwa  in  halber  Höhe  eine  Lage,  wo  es  von  der 
Nadelspannung  unabhängig  war.  Wurde  nunmehr  die  Schachtel  um  einen  Längsdurchmesser 
der  Nadel  als  Achse  gedreht,  wodurch  die  Einstellung  auf  Symmetrie  nicht  gestört  wurde, 
so  war  es  zu  erreichen,  daß  DJb  in  allen  Nadelhöhen  mit  der  Spannung  abnahm,  und  zwar 
in  der  oberen  Schachtelhälfte  stärker  als  in  der  unteren. 

Wahrscheinlich  ist  dies  Verhalten  durch  schiefe  Lage  und  Unebenheiten  der  Nadel 
sowie  Unsymmetrie  der  Quadranten  zu  erklären,  die  für  das  Auge  kaum  noch  wahrnehmbar 
sind.   Die  Untersuchungen  werden  fortgesetzt. 

Für  die  Leistungsmessung  von  Wechselströmen  mittels 
Elektrometers  ist  es  von  Wichtigkeit,  die  Selbstinduktion  kleiner 
Normalwiderstände  zu  kennen.  Nachdem  es  gelungen  ist,  ein 
hochempfindliches  Dolezaleksches  Elektrometer  für  Wechsel- 
strommessungen brauchbar  zu  machen»),  ist  eine  elektrometriscbe 
Methode  angewandt  worden,  um  die  Induktanzwirkung  kleiner 
Widerstände  zu  messen.  Dazu  werden  die  primäre  Spule  eines 
Lufttransformators  T  und  der  zu  untersuchende  Normalwider- 
stand hinter  einander  geschaltet  (s.  Fig.  2).  Die  sekundäre,  viel- 
drähtige  Wicklung  des  Transformators  T  ist  mit  Nadel  und  Ge- 
häuse des  Elektrometers  verbunden;  weiter  werden  die  Potential- 
klemmen des  Normalwiderstandes  II"  unter  Zwischenschaltung  des  Kommutators  A'  an  die 
Quadrantenpaare  des  Elektrometers  gelegt,  von  denen  ein  Paar  mit  dem  Gehäuse  verbunden  ist 


FSS,  *. 


')  Orlich,  H.  Schultze. 

»)  Orlich,  diese  ZeiUchr.  23.  S.  103,  111.  1003. 


«)  Orlich. 

»)  Vgl.  den  Tätigkeitsbericht  für  1903,  diese  ZeiUchr.  24.  S.  143.  1904. 
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Es  sei  t  Augenblickswert  des  Hauptstromes,  M  gegenseitiger  Induktionskoeffizient  des 
Lufttransformators,  W  und  L  Widerstand  und  Selbstinduktion  des  Normal  Widerstandes, 
'  \  Elektrometer  konstante  für  das  Nadelpotential  v  (vorher  mit  D/b  bezeichnet),  «  Ausschlag 
des  Elekrometers  beim  Kommutieren  von  K. 

Dann  ist 

Bedeutet  V  den  Effektivwert  dor  Sekundärspannung  des  Transformators,  die  am  ein- 
fachsten mit  demselben  Elektrometer  in  Doppelschaltung  gemessen  wird,  so  ist 

folglich 

MC,a 
1  =      y>  " 

Die  experimentellen  Arbeiten  zur  Durchführung  dieser  Methode  sind  noch  nicht  beendet. 

Das  Elektrometer  kann  auch  zur  Messung  sehr  kleiner  Phasenverschiebungen  benutzt     :,.  Messung 
werden  (z.  B.  Verschiebung  zwischen  primärer  und  sekundärer  Spannung  eines  Trans-  kleiner  Phasen- 
formators).   Sind  die  beiden  Spannungen  OVt  und  OV,  (Fig.  3),  deren  Phasendifferenz  ge-  Verschiebungen  ')• 
messen  werden  soll,  ungleich,  so  wird  die  größere  OK,  durch  einen  f; 
»ehr  großen  Widerstand  geschlossen  und  auf  diesem  ein  solcher 
Bruchteil  begrenzt,  daß  die  Spannung  an  demselben  der  kleineren 
Spannung  gleich  wird,  0\\  =  UVt. 

Während  nun  zwei  Pole  der  beiden  Spannungen  miteinander 
rerbunden  werden,  werden  die  freien  Enden  unter  Zwischenschal- 
tung eines  Kommutators  an  die  Quadranten  eines  Elektrometers 
gelegt.  OVl  und  OVt  werden  von  der  einen  Hälfte  der  im  Tätig- 
keitsbericht für  1901  (diese  Zeitschr.  22.  8.  124.  1902)  beschriebenen 
Doppeldrehstrommaschine  erzeugt.  Die  andere  Maschine  liefert 
eine  Hülfsspannung  E  geeigneter  Größe,  die  an  Nadel  und  OehäUBe  gelegt  wird.  Die  Phase 
der  letzteren  Maschine  wird  gegen  die  erstere  so  lange  verschoben,  bis  das  Elektrometer 
einen  maximalen  Ausschlag  a  zeigt.   Dann  ist  für  kleine  Phasenverschiebungen 

Csa  =  EVl7> 

9=Cta/EVt. 

Über  die  Aufnahme  von  Wectiselstromkurven  sind  folgende  Arbeiten  ausgeführt  worden. 

Der  Oszillograph  von  Blondel  wurde  geprüft;  die  von  Blondel  gemachten  Angaben  6.  Oszilltyraph1). 
inirden  im  allgemeinen  bestätigt,  doch  gelang  es  mit  dem  vorhandenen  Apparate  nicht, 
Eigenfrequenzen  des  beweglichen  Systems  größer  als  10000  in  der  Sekunde  zu  erhalten. 
Du  Arbeiten  mit  dem  bifilaren  Oszillographen  erfordert  ziemliche- Übung;  die  optischen 
Einrichtungen  lassen  noch  manches  zu  wünschen  übrig,  namentlich,  wenn  das  System  durch 
Öl  gedämpft  wird.  Der  Apparat  wurde  benutzt  zur  Aufnahme  der  bei  Prüfungen  zur  Ver- 
wendung kommenden  Wechselstromkurven. 

Bei  Gelegenheit  der  Messungen  an  der  geschichteten  Entladung  in  Wasserstoff  (vgl.     7.  Methode 
oben  5.  J12)  wurde  versucht,  auf  Grund  des  Höh  Ischen  Gesetzes,  welches  besagt,  daß  die  vom  zur  Bestimmung 
Glimmlicht  bedeckte  Fläche  der  Elektrode  proportional  der  Stromstärke  ist,  eine  Methode  Stromverlauft 
rar  Strommessung  zu  gründen.   Die  Versuche  ergaben,  daß  man  in  der  Tat  einen  für  viele  ''ochges/xinnter 
Zwecke  »ehr  geeigneten  Strommesser  erhält,  wenn  man  ein  mit  zwei  hocbpolierten  Nickel-  ttWuwtoröm«»). 


»)  Orlich. 
»)  Orlich. 
*)  Gehrcke, 
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#.  Eigenschaften 
des  anodischen 
Glimmlichts*). 


9.  Verzerrung 
von  Sjmnnungs- 
kitrven'1). 


elektroden  versehenes  6 ei ßl ersehe»  Rohr  anwendet,  das  mit  trockenem  Stickstoff  von  etwa 
8  mm  Druck  gefüllt  ist. 

Besonders  für  schnelle  Wechselströme  von  geringer  Stärke  (Größenordnung  10~3  Amp.) 
dürfte  sich  diese,  mit  der  Braun  sehen  Röhre  vergleichbare  oszillographische  Methode  eignen. 
Eine  Reihe  photographischer  Aufnahmen  verschiedener  Strombilder,  die  die  Leistungen  des 
Apparats  illustrieren ,  sind  kürzlich  in  dieser  Zeitschr.  26»  S.  XJ.  1906  veröffentlicht  worden. 
Daß  sich  die  obige  Methode  auch  für  die  Analyse  sehr  schneller  Schwingungen  von  der  in 
der  drahtlosen  Telegraphie  gebräuchlichen  Frequenz  eignet,  erscheint  nicht  ausgeschlossen, 
bedarf  aber  noch  näherer  Untersuchung. 

Im  Anschluß  an  obige  Versuche  und  auf  Grund  theoretischer  Anschauungen  wurde 
die  Ansicht  wahrscheinlich  gemacht,  daß  auch  das  an  der  Anode  mitunter  zu  beobachtende 
Glimmlicht  durch  Absorption  von  Kathodenstrahlen,  analog  dem  negativen  Glimmlicht,  zu- 
stande kommt.  Es  ergab  sich,  daß  eine  weitgehende  Analogie  zwischen  dem  anodischen 
und  dem  negativen  Glimmlicht  besteht,  speziell  gilt  das  Hehl  sehe  Gesetz  auch  für  das 
anodische  Glimmlicht.  Die  Verwendbarkeit  des  anodischen  Glimmlichts  zu  oszillographLsclien 
Zwecken  dürfte  indes  wegen  der  Unschärfe  seiner  Begrenzung  nicht  ohne  weiteres  möglich 
sein,  obgleich  wegen  der  weitaus  größeren  Helligkeit  eine  Nutzbarmachung  des  anodischen 
Glimmlichts  für  die  Zwecke  der  Wechselstromanalyse  von  großem  Vorteil  sein  würde. 

Durch  die  Aufnahme  von  Strom-  und  Spannungskurven  lassen  sich  die  Vorgänge  im 
Anker  einer  mit  einer  Maguetisierungsspnle  belasteten  Wechselstrommaschine  veranschau- 
lichen. Durch  den  eigentümlichen  Verlauf  der  Stromkurve  und  den  dieser  Stromkurve  ent- 
sprechenden Spannungsverlust  durch  Selbstinduktion  und  ohmschen  Widerstand  im  Anker 
erleidet  nämlich  die  Kurve  der  Klemmenspannung  der  Maschine  eine  mit  der  Höhe  der 
Induktion  in  der  Magnetisierungsspule  zunehmende  Verzerrung. 

Bei  einer  Maschine  älterer  Konstruktion  von  Siemens  &  Halske,  deren  Anker  kein 
Eisen  enthält,  und  deren  Spannungskurve  bei  Leerlauf  sinusförmig  ist,  wurde,  wenn  man 
die  Maschine  mit  einein  bewickelten  Elsenring  belastete,  die  Kurve  der  Klemmenspannung 
unsymmetrisch  und  mit  zunehmender  Induktion  im  Ring  spitzer. 

Um  ein  Maß  für  die  Größe  der  Verzerrung  zu  erhalten,  wurde  der  Formfaktor  der 
Klemmenspannung  für  verschiedene  Induktionen  im  Eisenring  bestimmt.  Es  ergab  sieb,  daß 
der  Formfaktor  mit  zunehmender  Induktion  zunächst  langsam  und  dann  etwa  oberhalb  der 
Induktion  10  000  bedeutend  schneller  anwächst.  Die  Änderung  des  Formfaktors  betrug  z.  B 
bei  Hintereinanderschaltung  sämtlicher  Ankerspulen  für  eine  Induktion  von  10000  Kraftlinien 
etwa  10  °.'o  und  für  eine  Induktion  von  16000  Kraftlinien  etwa  100 °0. 

Nach  Einschaltung  eines  induktionsfreien  Widerstandes  zwischen  Anker  und  Ring 
wurde  sowohl  der  Formfaktor  der  Ankerspannung  als  auch  der  Formfaktor  der  Spannung 
an  den  Klemmen  der  Ringwickelung  bestimmt  Der  Formfaktor  der  Ankerspannung  nimmt 
zunächst  mit  der  Induktion  zu,  fällt  aber  dann  bei  höheren  Induktionen  beträchtlich  und 
kann  bei  genügend  großem  Widerstand  sogar  unter  den  Leerlaufwcrt  herabgehen.  Durch 
Verminderung  der  Periodenzahl  wird  die  Abweichung  noch  vergrößert. 

Der  Formfaktor  *der  Kingspannung  dagegen  wird  durch  den  induktionsfreien  Wider- 
stand erhöht,  und  zwar  nimmt  auch  diese  Abweichung  mit  Verminderung  der  Periodenzahl 
zu.  Ist  der  induktionsfreie  Widerstand  nicht  eingeschaltet,  so  hat  die  Periodenzahl  einen 
unerheblichen  Einfluß.  Eine  Verminderung  der  Windungszahl  des  Ringes  hat  eine  Ver-, 
größerung  des  Formfaktors  für  dieselbe  Induktion  zur  Folge.  Die  Versuche,  deren  Er- 
gebnisse für  die  Praxis  der  magnetischen  Messungeu  mit  Wechselstrom  von  Bedeutung  sind, 
werden  fortgesetzt. 

(FortMtiuDf  folgt.; 

')  Gehrcke. 

si  Ro*e. 
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Entfernungsmesser  mit  Vorrichtung 
zur  fortlaufenden  Ablesung  von  Entfernung  und  Azimut. 

AVA  Engineering  48»  S.  686.  M04. 

Das  von  der  Bethlehem  Steel  Co.  in  Bethlehem  (Pennsylvania)  konstruierte  In- 
strument ist  ein  fest  aufgestellter  Entfernungsmesser  für  Zwecke  der  Küstenverteidigung 
Entfernung  nach  Schiffen  in  der  Nähe  der  Küste)  mit  zwei  vollständig  getrennten,  je  für 
»ich  auf  festem  Unterbau  aufgestellten  Zielfernrohren.  Die  Entfernung  dieser  beiden  Fem- 
rohre, die  Basis  des  Instruments,  die  zur  Parallaxenmessung  der  Entfernung  dient,  beträgt, 
nach  den  zahlreichen  beigegebenen  Zeichnungen  zu  urteilen,  etwa  2'/,  m  (eine  Angabe  darüber 
fehlt:;  vor  dem  rechten  Fernrohr  befindet  sich  ein  quadratischer  Rahmen  zur  Aufnahme  der 
Seekarte.  Die  Neuheit  der  Konstruktion  besteht  vor  allem  darin,  daß  die  Entfernungen  und 
Richtungen  der  beobachteten  Ziele  kontinuierlich  abgelesen  und  den  Geschützen  der  Batterie 
mitgeteilt  werden,  die  von  dem  Entfernungsmesser  aus  bedient  werden  sollen.  Mit  Hülfe 
von  selbstwirkenden  Zeigern  werden  alle  Entfernungen  zwischeu  1000  und  15000  Yards  (rund 
900  bis  14000  m)  und  alle  Richtungswinkel  in  einem  Azimutbereich  von  etwa  160°  erhalten, 
jene  in  Abstufungen  von  25  Yards,  diese  in  Abstufungen  von  2';  diese  Abstufungen  ent- 
sprechen '«Zoll  auf  der  Entfernungsskale  und  '„Zoll  auf  den  Azimutbändern;  sie  ergeben 
sich  unmittelbar,  ohne  Benutzung  von  Nonien,  wodurch  an  Zeit  bei  der  Ablesung  gewonnen 
wird.  Die  abgelesenen  Richtungen  und  Entfernungen  werden  den  Geschützen  fortwährend 
telepbonisch  mitgeteilt. 

Über  die  Genauigkeit  der  Entfernungsmessung  mit  dem  Apparat  wird  (ohne  Vor- 
führung von  Versuchszahlen)  mitgeteilt,  daß  die  in  der  mechanischen  Ausführung  des  In- 
struments begründeten  Fehler,  selbst  für  die  größten  Entfernungen  (14000  <«,  s.  oben)  10  Yards 
.9*)  nicht  zu  überschreiten  brauchen,  „wie  durch  Proben  bewiesen  worden  ist*.  Wenn 
weitere  10  Yards  infolge  von  Beobachtungsfehlern  zugelassen  werden,  so  wären  20  Yards  (rund 
18  m)  „der  größte  Fehler  der  Entfernungsangaben  des  Instruments  unter  gewöhnlichen  Um- 
ständen'. Ob  unter  diese  „gewöhnlichen  Umständen"  beim  angegebnen  Maximalfchler 
t~  B.  das  Feuer  aus  mehreren  Geschützen  in  nicht  zu  großer  Entfernung  von  dem  Instrument 
gerechnet  werden  darf,  ist  dem  Ref.  zweifelhaft. 

Das  allgemeine  Prinzip  des  Apparats  ist,  wie  bei  zahlreichen  ähnlichen  Konstruktionen, 
das,  daß  au  der  rechten  Fernrohrstation  mechanisch  ein  Dreieck  hergestellt  wird,  das  dem 
Dreieck:  rechtes  Fernrohr,  linkes  Fernrohr,  Ziel  ähnlich  ist;  die  Spitze  dieses  kleinen  Dreiecks 
bezeichnet  zugleich  in  der  Seekarte  auf  dem  bereits  genannten  Rahmen  die  Stelle  des  Ziels. 
Die  mechanische  Ausführung  des  Instruments  ist  ziemlich  kompliziert,  aber  die  Handhabung 
m>II  einfach  sein;  sie  verlangt  vier  Beobachter.  Hammer. 

Das  Mikrophotoskop  (Generalstabskartenlupe). 

Xonderabdruck  aus  rKrieg$ieihniscfie  Zeitschrift  1W>%  Heß  1\    gr.  8*.   12  S.  mit  3  Fig. 

Btrlüt,  E.  S.  Mittler  b  So/m  190Ö. 

Die  Abhandlung  beschreibt  eine  Einrichtung  zur  Beseitigung  der  Übelstände  (und  für 
militärische  Zwecke  vor  dem  Feind,  der  Gefahren),  die  die  Benützung  topographischer  Karten 
bei  Nacht  oder  bei  schlechtem  Wetter  mit  sich  bringt.  Mit  Hülfe  der  neuen  Kartenlupe 
»erden  kleine  Karten  in  der  Form  von  etwa  20  >/<■»»  (5x4  <•«)  großen  Diapositiven  be- 
trachtet, die  an  die  Stelle  der  großen  Papierkartenblätter  treten.  Das  Mikrophotoskop  kann 
bei  Tag  und  bei  Nacht  gebraucht  werden,  im  zweiten  Fall  liefert  die  notwendige  Beleuch- 
tung ein  durch  eine  Trockenbatterie  gespeistes  Glühlämpchen.  Wenn  die  Einrichtung  bequem 
«usfallen  sollte,  so  mußte  der  Lupe  tiarke  Vergrößerung,  nämlich  der  Lupenkarte  möglichst 
kleines  Format  gegeben  werden  können.  Die  Lupe  hat  jetzt  13 '/„-fache  Vergrößerung  er- 
halten, und  weiter  zu  gehen,  scheint  nicht  möglich,  übrigens  auch  nicht  notwendig  zu  sein. 
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Schon  für  die  gewählte  Vergrößerung  hat  die  Herstellung  einer  zur  Anfertigung  der  kleinen 
Kartendiapositive  genügend  kornfreien  Emulsion  große  Schwierigkeiten  bereitet,  die  aber 
jetzt  sämtlich  als  beseitigt  gelten  können.  Das  Diapositiv  liegt  sehr  gut  geschützt  zwischen 
zwei  Glasplatten.  Die  Lupe  ist  selbstverständlich  für  das  Auge  des  Beobachters  einzustellen 
und  ferner  über  die  Fläche  des  Kartendiapositivs  verschiebbar;  bei  einer  bestimmten  Stellung 
der  Lupe  sind  auf  dem  Diapositiv  eines  Blattes  der  Karte  des  Deutschen  Reichs  (1 : 100000} 
etwa  175  qkm  auf  einmal  lesbar.  An  Diapositiv- Lupenkarten  sollen  zunächst  die  Blätter  der 
Karte  des  Deutschen  Reichs  1 : 100000,  später  auch  die  wichtigsten  fremden  topographischen 
Karten  hergestellt  werden.  Auf  den  Diapositiven  wird  ein  Quadratmaschennetz  mit  Seiten, 
die  2>/,  km  Feldlänge  entsprechen,  durchgezogen,  sodaß  leicht  überall  Strecken-  und  Flächen- 
schätzung möglich  ist.  Der  Preis  des  Instruments  für  Tag-  und  Nachtgebrauch  mit  6  Dia- 
positiven und  1  Ersatzbatterie  ist  vorläufig  25  M.  Alles  weitere  ist  vom  Erfinder,  Dr.  O.  Voll- 
behr,  Halensee-Berlin,  Kurfürstendamm  130,  oder  von  der  durch  ihn  vertretenen  „Mikro- 
photoskop- Gesellschaft"  zu  erfragen.  Hammer. 

Experimentelle  Untersuchungen 
Uber  das  Verhalten  des  Tr&gheitskoefftzienten  der  ventilierten  Thermometer 
unter  variablem  Druck  des  aspirierenden  Mediums. 

Vor  J.  Maurer.    Mekorolog.  ZeÜsvhr.  21.  S.  489.  1904. 

Die  Untersuchungen  über  das  Verhalten  von  Thermometern,  welche  rasch  wechselnden 
Temperaturen  ausgesetzt  sind,  haben  für  die  Erforschung  der  Atmosphäre  mit  Registrierballons 
große  Bedeutung  erlangt.  Wird  der  Ballon  schnell  durch  verschieden  temperierte  Luft- 
schichten geführt,  so  hat  man  zu  der  registrierten  Temperatur  ein  Korrektionsglied  hinzu- 
zufügen, bestehend  aus  dem  „Trägheitskoeffizlenten"  multipliziert  mit  dem  zeitlichen 
Differentialquotienten  der  Temperatur.  Dieser  Trägheitskoeffizient  ist  gleich  dem  Quotienten 
aus  dem  Wasserwerte  des  Thermometerkörpers  und  dessen  äußerer  Wärmeleitfähigkeit  be- 
rechnet für  seine  ganze  Oberfläche,  er  ist  daher  in  erster  Linie  eine  Funktion  der  Aspiration 
und  der  Luftdichte1). 

Eine  sichere  experimentelle  Bestimmung  der  Abhängigkeit  des  Trägheitskoeffizienten 
eines  ventilierten  Thermometers  von  der  Luftdichte  fehlte  bisher,  da  es  nicht  gelungen  war. 
einen  Thermographen  unter  der  Luftpumpe  bei  verschiedenen  Drucken  einwandfrei  zu  aspi- 
rieren. In  der  Praxis  wird  versucht,  den  Trägheitskoeffizienten  möglichst  klein  zu  machen,  und 
es  ist  dies  bisher  am  vollkommensten  bei  dem  Hergesel Ischen  Robrthermographen1)  zur  Aus- 
führung gekommen,  aber  es  war  zweifelhaft,  ob  man  hier  den  Einfluß  der  Luftdichte  unberück- 
sichtigt lassen  könne.  Hr.  Maurer  hat  daher  die  experimentelle  Prüfung  wieder  in  Angriff 
genommen  und  die  Aufgabe  in  den  wichtigsten  Punkten  gelöst.  Als  Vakuumpumpe  diente 
hierbei  die  110-pferdige  Compoundmaschine  des  Maschinenlaboratoriums  des  Züricher  Poly- 
technikums, die,  mittels  eines  Gleichstromgenerators  angetrieben,  eine  Saugwirkung  bis  zu 
32  /  pro  Sek.  vertrug.  Dadurch  war  eB  möglich,  binnen  weniger  Sekunden  ein  sehr  nahe 
konstantes  Vakuum  bis  zu  50  mm  Quecksilberdruck  herunter  herstellen  zu  können. 

Die  Versuchsanordnung  war  im  wesentlichen  folgende.  Ein  Aspirationsthermometer, 
dessen  Trägheitskoeffizient  bei  gewöhnlichem  Druck  und  normaler  Ventilationsgeschwindig- 
keit (4  m/Sek.)  mit  demjenigen  des  Hergesellschen  Ballonthermometers  nahezu  identisch 
war,  wurde  in  ein  3««  weites  dünnwandiges  Ventilationsrohr  achsial  eingesetzt;  war  da? 
Thermometer  durch  eine  es  umgebende  elektrisch  erwärmte  Drahtspirale  hinreichend  vor- 
gewärmt, war  alsdann  die  Drahtspirale  ausgeschaltet  und  hinter  einen  Asbestschirm  hoch- 
gezogen, so  wurde  die  Ventilation  durch  Öffnen  eines  Drosselhahns  eingeleitet.  Die  kräftige 
Saugwirkung  der  Pumpe  ließ  fast  momentan  den  gewünschten  Druck  im  Ventilationsrohr 
erreichen.   Es  wurde  nun  unter  fortdauernder  konstanter  Ventilation  die  weitere  Abkühlung 


')  Vgl.  diese  ZeUschr.  17.  S.  14.  1897:  18.  S.öö.  1898. 
»)  Vgl.  diese  Zeitschr.  28.  S.  312.  1903. 
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in  bestimmten  Zeitintervallen,  durchschnittlich  alle  10  Sek.,  bis  nahe  zum  stationären  Zustand 
rerfolgt  Die  mittlere  Temperatur  des  ventilierenden  Stromes  wurde  gesondert  ermittelt 
Die  durchstreichenden  Luftquanta  wurden  an  einem  Sekundenschläger  genau  gemessen  und 
quantitativ  so  lange  reguliert,  bis  die  gewünschte  Strömungegeschwindigkeit  von  4  m/Sek. 
«reicht  war. 

Aus  den  Versuchen  ergab  sich:  der  Trägheitskoefßzient  eines  mit  4  m  Sek.  ventilierten 
Thermometers  nimmt  von  normalem  Druck  bis  400  mm  nur  sehr  langsam  zu  (bei  dem  unter- 
jochten Exemplar  von  0,34  bis  0,37);  von  da  an  erfolgt  die  Zunahme  etwas  rascher,  um  erst 
bei  den  höchsten  erreichten  Verdünnungen  (etwa  80  bis  60  mm)  das  Doppelte  des  ursprüng- 
lichen Wertes  zu  erreichen.  Auf  die  Praxis  übertragen  folgt  hieraus,  daß  bei  den  größten 
von  Registrierballons  gewonnenen  Höhen  (ungefähr  20  000  m)  die  Trägheitskorrektion  des 
Hergesellschen  Thermographen  noch  etwa  2°  betragen  kann.  Die  weiteren  Betrachtungen 
de«  Verf.  führen  dahin,  daß  es  einstweilen  nicht  möglich  ist,  theoretisch  eine  Formel  abzu- 
leiten, welche  deu  Trägheitskoeffizienten  als  Funktion  der  Luftdichte,  Ventilation,  Temperatur- 
:;fahigkeit  u.  dgl.  darstellt,  sondern  daß  weitere  experimentelle  Untersuchungen  nötig  sind. 
Denn  der  Trägheitskoeffizient  ist  nicht  eine  Funktion  der  Luftmasse  allein,  die  In  der  Zeit- 
einheit durch  Ventilation  vorbeigeführt  wird,  sondern  neben  der  spezifischen  Wärme  des 
ventilierenden  Mediums  kommt  auch  die  Temperaturleitfähigkeit  des  Thermometerkörpere 
und  «einer  Umgebung  in  Betracht.  Schon  bei  etwa  200  mm  Druck  hat  die  Teraperaturleit- 
fänigkeit  der  Luft  diejenige  unserer  besten  metallischen  Leiter  nahezu  erreicht.  Dadurch 
wird  das  Anwachsen  des  Trägheitskoeffizienten  mit  abnehmender  Luftdichte  verlangsamt. 
Zudem  kommen  noch  Veränderungen  dos  Zustandcs  der  Oberflächenschicht  des  ventilierten 
Thermometers  und  der  Feuchtigkeit  der  Umgebung  in  Betracht.  Diesbezügliche  Experimente 
»erden  vom  Verf.  in  Aussicht  gestellt. 

Anhangsweise  wird  einiges  über  die  Tätigkeit  der  Schweizer  Registrierballon -Station  in 
Zürich  mitgeteilt.  Man  beteiligt  sich  dort  regelmäßig  an  den  internationalen  Simultan- 
tafstiegen und  arbeitet  dabei  mit  Aßmanns  Gummiballons  und  Hergesells  Barothermo- 
rrtphen.  Die  Vorzüge  des  Rohrthermometers  vor  Bimetallthermometern  werden  ausführlich 
erörtert,  ferner  wird  darauf  hingewiesen,  daß  zur  Druckmessung  in  der  Höhe  die  Bourdon- 
Eöbre  der  Aneroiddose  vorzuziehen  ist.  Auch  betreffs  der  Teraperaturkompensation  ergaben 
diese  Bourdon-Röbren  ausgezeichnete  Resultate ;  bei  einem  Exemplar  änderte  sich  die  Kor- 
rektion zwischen  -I-  20°  und  —  65°  nur  um  0,5  mm  und  blieb  von  da  ab  bis  —  80°  konstant. 
Hr.  Maurer  selbst  hat  schließlich  die  Uhrwerke  wesentlich  dadurch  verbessert,  daß  er  den 
<inillaum eschen  Nickelstahl  „Invar"  verwenden  ließ.  Während  bisher  die  Uhrwerke  meist 
«eben  blieben,  sobald  die  Temperatur  unter  —50°  sank,  arbeiten  die  neuen  Werke  bis  zu 
-  "0*  ohne  Unterbrechung.  Auch  die  Gangkorrektionen  sind  bei  den  Nickelstahl-Uhren  er- 
heblich geringer;  sie  betragen  nur  etwa  den  achten  Teil  der  Korrektionen  der  alten 
Werke,  Sg. 
Ablesung:  großer  Qneoksllberoberfl&chen. 
Von  A.  Berget    Compt.  rend.  140.  S.  79.  1905. 

Ist  31  (vgl.  die  Figur)  die  einzustellende  Quecksilberoberfläche,  so  läßt  man  durch  einen 
imraontal  gerichteten  Kollimator  C  mit  engem  Spalt  F  ein  Strahlenbündel  so  auf  das  Queck- 
tilberrohr  fallen,  daß  das  Quecksilberniveau  nahezu  in  halber 
Höbe  des  Strahlenbündels  sich  befindet;  ferner  stellt  man  eine 
fuge,  gleichfalls  mit  Quecksilber  gefüllte  Kapillare  71,  etwa 
«n  ungeteiltes  Thennometerrohr  hinter  dem  Quecksilberniveau 
vertikal  auf. 

Man  beobachtet  dann  im  Rohr  T  einen  hell  leuchtenden 
Faden  AB,  dessen  unteres  scharf  begrenztes  Ende  genau  in 
i«  gleichen  Horizontalebene  mit  der  Quecksilberoberfläche  von  M  liegt.  Die  Einstellung 
kion  also  statt  auf  die  Quecksilber  Oberfläche  von  M  auf  den  Punkt  A  erfolgen,  wofür  Verf. 
die  Genauigkeit  von  0,01  mm  angibt.  Sehl. 
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Über  den  Auftdehnung»koefflzIenten  de»  Quarzen. 
Ion  U.  Mc  AI  liste  r  Rand  all.   Fht/*.  R*v.  20.  S.  10.  im. 

Über  Ausdehnungskoeffizienten  bei  niedrigen  Temperaturen. 

I*»»  H.  D  Ayre».    EUnda  S. 

Bemerkung  Ober  die  AuHdclinungskoelYizlenten  bei  niedrigen  Temperaturen. 

Von  J.  S.  Shearer.   Ebenda  S.  52. 

Alle  drei  oben  zitierten  Mitteilungen  beziehen  sich  auf  Bestimmungen  der  Ausdehnung 
nach  der  Fizeauschen  Methode.  In  allen  Fällen  wird  eine  optische  Anordnung  benutzt, 
welche  sich  von  der  von  Pulfrich  in  rfiV*r  Ztituhr.  13.  .S\  373.  1893  beschriebenen  nur  sehr 
wenig  unterscheidet,  nichtsdestoweniger  aber  in  größter  Breite  auseinandergesetzt  wird. 
Einige  Besonderheiten  weist  die  Art  der  Temperierung  des  Interferenzapparates  auf,  auf 
welche  im  folgenden  nebst  den  erhaltenen  Resultaten  kurz  eingegangen  werden  mag.  Der 
Verfasser  der  ersten  Mitteilung  beschreibt  eine  doppelte  Art  des  Aufbaues,  von  denen  er 
die  zweite  als  die  endgültige  ansieht;  sie  allein  wird  darum  auch  hier  nur  betrachtet  werden. 

Zwei  50  cm  lange  und  H  mm  starke  Porzellanstangen,  die  oben  mittels  eines  Eiscuringcs 
an  einem  Pfeiler  befestigt  sind,  tragen  unten  einen  Support,  auf  welchem  der  eigentliche 
aus  Quarzring,  Quarzdeck-  und  Quarzbodenplatte  bestehende  Interferenzapparat  ruht.  Inner- 
halb der  PorzellanstUbc  wird  der  Interferenzapparat  von  einem  6  cm  langen  Messingzylinder 
von  7,7  o/i  Durchmesser  und  3  mm  Wandstärke  umgeben,  der  von  einem  ebensolchen  Deckel 
bedeckt  ist.  Der  Deckel  ist  in  der  Mitte  durchbrochen  und  die  Öffnung  wiederum  durch 
eine  Glasplatte  verschlossen,  sodaß  der  von  oben  einfallende  Lichtstrahl  Zutritt  zum  Inter- 
ferenzapparat erhält.  Zwei  weitere  Öffnungen  im  Deckel  dienen  zur  Einführung  der  Thermo- 
meter, als  welche  meist  ein  Platinwiderstands-Thermometer  benutzt  wurde.  Bei  einigen 
wenigen  Messungen  unter  100°  kam  außerdem  ein  Quecksilber-Thermometer  zur  Verwendung. 
Die  ganze  Vorrichtung,  einschließlich  der  Porzellansläbe,  steckt  in  einein  Messingrohr. 

Das  elektrisch  geheizte  Teinperaturbad  besteht  aus  einem  zylindrischen  Gußeisenmantel 
von  23,8  <»«  Höhe,  22  cm  äußerem  Durchmesser  und  5  cm  Wandstarke,  der  von  einem  ent- 
sprechenden Roden  und  Deckel  abgeschlossen  ist.  Auf  dem  Gußeisenmantel  ist  unter 
Zwischenschaltung  von  Asbestlagen  und  Porzellanisolatoren  die  Heizspule  aufgewickelt;  die 
geschaffenen  Hohlräume  sind  mit  wärmeisolierendem  Material  ausgestopft.  Boden  und  Deckel 
des  Apparates  sind  ebenfalls  nach  Möglichkeit  gegen  Wärmeverlust  geschützt.  Der  Deckel 
ist  abnehmbar  und  ist,  da  der  Interferenzapparat  in  seinem  Gehäuse  zentral  in  den  Hohl- 
raum des  Temperaturbades  eingeführt  wird,  in  zwei  halbkreisförmige  Teile  zerlegt,  welche 
beim  Zusammenschieben  das  Messingrohr  fest  umschließen. 

Der  Verf.  hat  mit  der  skizzierten  Anordnung  eine  größere  Zahl  von  Versuchen  zur 
Bestimmung  der  Ausdehnung  des  von  ihm  benutzten  Quarzringes,  der  etwa  10  mm  hoch  und 
senkrecht  zur  Achse  geschliffen  war,  angestellt.  Die  Versuche  bewegen  sich  zwischen 
Zimmertemperatur  und  etwa  505°  C.  und  lassen  sich  zum  großen  Teil  durch  zwei  für  die 
Beobachtungsintervalle  verschiedene  Interpolationsformeln  zusammenfassen,  nämlich  bis 
250°  C.  nach  der  Gleichung 

/,  =  /0  (1  4-  7,170  - 10  6  /  -f-  0,01620  •  10-,!  /') 

und  zwischen  250°  und  470°  durch 

/(  =  i0  [1  +  11,250  •  10~6  t  +  0,0165  •  10  6  (/  -  250;  t  +  0,0000066  •  HT6  (t  -  250)'  t 

+  0,000000134  •  10"6  (/  -  250)'  r]. 

Oberhalb  470°  sind  die  Beobachtungen  durch  eine  Interpolationsformel  nicht  mehr 
darstellbar.  Die  Ausdehnung  nimmt  hier  plötzlich  sehr  stark  zu,  was  Verf.  durch  Umwand- 
lungscrscheinungen  beim  Quarz  deutet,  die  auch  durch  plötzliche  Veränderungen  anderer 
Eigenschaften  des  Quarzes  bei  Erwärmung  auf  die  genannte  Temperatur  wahrscheinlich 
gemacht  werden,  umsomehr  als  auch  Le  Chntclier  aus  seinen  approximativen  Bestimmungen 
der  Quarzausdehnung  ähnliche  Schlüsse  zieht.    Die  Beobachtungen  des  Verf.  im  Intervall 
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tr  bis  l(WJ  sind  in  guter  Übereinstimmung:  mit  den  von  Benoit  und  Scheel  gefundenen 
Werten,  wie  die  folgende  Zusammenstellung  beweist,  in  der  die  Längenzunahme  eiues  Quarz- 
subes  von  1  m  berechnet  ist. 


ZwUcbeo  0«  u.50" 

Zwischen  0°  d.  100" 

Benoit  .... 

378,1  fi 

796,2  u 

Scheel .  .  .  . 

377,6  - 

795,9  '„ 

Randall   .  .  . 

378,7  9 

798,0  „ 

Die  an  zweiter  Stelle  genannten  Versuche  von  Ayres  sind  auf  die  Benutzung  der 
dä&sigen  Luft  als  Kühirl  üssigkeit  zugeschnitten.  Ayres  bringt  den  Interferenzapparat  auf 
engstem  Räume  begrenzt  in  einem  Metallgefäß  unter,  dessen  obere  Fortsetzung  durch  eine 
Holxröhre  gebildet  wird,  welche  das  Metallrohr  fest  umspannt  und  durch  Reibung  festhält. 
Du  Holzrohr,  dessen  Länge  30  cm  beträgt,  ist  oben  durch  eine  Glasplatte  abgeschlossen,  die 
luftdicht  mit  Siegellack  aufgekittet  wird.  Um  bei  der  Abkühlung  die  Kondensation  von 
Feuchtigkeit  auf  den  spiegelnden  Flächen  zu  vermeiden,  führt  Verf.  in  den  Innenraum 
Trockenmittel  ein  und  läßt  die  bei  der  Abkühlung  von  außen  notwendigerweise  nachtretende 
Luft  ebenfalls  erst  ein  Trockenrohr  passieren.  Diese  Luft  strömt  in  den  Hohlraum  durch 
ein  kleines  Röhrchen  im  oberen  Teile  des  Holzrohres-,  wird  dieses  Röhrchen  zugekittet,  so 
M  der  Apparat  so  weit  gegen  die  Außenluft  abgedichtet,  daß  man  mit  Luftverdünnung 
arbeiten  könnte,  doch  hat  Verf.  diesen  Teil  seiner  Versuche  nicht  mehr  beendet. 

Hinsichtlich  des  Interferenzapparates  hat  Verf.  von  der  Benutzung  des  neuerdings 
wiederholt  angewendeten  Quarzringes  als  Norroalkörper  abgesehen.  Er  konstruierte  viel- 
mehr den  Ring  aus  demjenigen  Material,  dessen  Ausdehnung  er  bestimmen  wollte.  Zur 
Messung  der  Temperatur  war  der  Ring  mit  einem  dünnen  Kupferdraht  umwickelt,  dessen 
Widerstandsänderung  verfolgt  wurde.  Jedesmal,  wenn  der  Widerstand  sich  längere  Zeit 
-  instant  hielt  und  gleichzeitig  keine  Änderungen  in  der  Lage  des  Streifensystems  beobachtet 
»"urden,  nahm  Verf.  eine  Ablesung  vor,  wobei  er  voraussetzte,  daß  nun  die  Temperatur  des 
ringförmigen  Körpers  mit  der  am  Kupferdraht  gemessenen  Temperatur  übereinstimmte. 

Zur  Abkühlung  diente  ausschließlich  flüssige  Luft.  Die  zwischen  Zimmertemperatur 
und  der  Temperatur  der  flüssigen  Luft  liegenden  Wärmegrade  erreichte  Verf.  durch  ein  mehr 
»der  weniger  weites  Eintauchen  des  Apparates  in  die  genannte  Kühlflüssigkeit.  Eine  allzu- 
Khnelle  direkte  Wirkung  der  flüssigen  Luft  wurde  übrigens  dadurch  vermieden,  daß  senk- 
recht nach  unten  an  den  den  Interferenzapparat  umgebenden  Metallmantel  zwei  Metallstäbe 
in&elötet  waren.  Beide  Metallstäbe  waren  unten  zugespitzt,  aber  verschieden  lang,  dabei 
4er  kürzere  (2  cm  lang)  stärker,  der  längere  (4  cm  lang)  dünner;  die  beiden  Stäbe  hatten  den 
Zweck,  bei  Berührung  mit  flüssiger  Luft  durch  Wärmeleitung  eine  langsame  Abkühlung  des 
Apparates  herbeizuführen,  bevor  dieser  selbst  ganz  oder  teilweise  in  die  flüssige  Luft  ein- 
'auchte. 

Der  Verf.  veröffentlicht  am  Schlüsse  seiner  Arbeit  drei  Beobachtungsreihen  an  Alumi- 
nium und  zwei  an  Silber,  welche  bis  zur  Temperatur  der  flüssigen  Luft  hinabreichen.  Zu- 
sammenfassende Resultate  werden  nicht  mitgeteilt;  es  dürfte  darum  hier  kaum  ein  Interesse 
Wet«n,  die  Einzelwerte  anzuführen,  umsomehr  als  Verf.  auch  keine  anderweitigen  Angaben 
ober  ihren  Genauigkeitsgrad  macht. 

Bei  Messungen  nach  der  Fizeauschen  Methode  tritt  eine  Korrektion  wegen  der  Ver- 
wilderungen in  dem  zwischen  den  spiegelnden  Flächen  liegenden  Luftraum  ein.  Diese  Kor- 
rektion rührt  daher,  daß  bei  einer  Temperaturänderung  —  gleichbleibenden  Druck  voraus- 
?«*etzt  —  auch  die  Dicht«  der  Luftschicht  und  damit  ihr  Brechungsexponent  sich  beträchtlich 
lodert  Bei  Zimmertemperatur  ist  der  Wert  der  Korrektion  verhältnismäßig  gering,  bei 
tieferen  Temperaturen,  namentlich  aber  beim  Hinabsteigen  bis  zur  Temperatur  der  flüssigen 
Loft,  wichst  er  derartig,  daß  er  sogar  den  beobachteten  Betrag  der  Ausdehnung  bezw.  Ab- 
kühlung übertreffen  kann. 
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»ich  auf  den  Satz  vom  konstanten  Refraktionsvermögen  rf  =>  konst.,  wo  n  den  Brechungs- 
exponenten, J  die  Dichte  eines  Gase»  bezeichnet.  Diese  Beziehung  und  damit  die  Berechnung 
der  Korrektion  wird,  was  ohne  weiteres  einleuchtet,  auch  noch  richtig  bleiben,  solange  du 
benutzte  Gas  noch  weit  von  seinem  Kondensationspunkt  entfernt  ist;  ihre  Gültigkeit  wird 
aber  zweifelhaft,  wenn  die  Luft  selbst  bis  nahe  ihrem  Siedepunkt  abgekühlt  wird.  Diese 
Schwierigkeit  kann  umgangen  werden,  wenn  man,  wie  es  Referent  getan  hat,  in  einem 
anderen  Gase  (Wasserstoff)  beobachtet,  welches  bei  der  Temperatur  der  flüssigen  Luft  von 
seinem  Kondensationspunkt  noch  weiter  entrernt  ist,  oder  indem  man  die  Beobachtungen 
im  ganz  oder  nahezu  luftleeren  Raum  anstellt.  Den  letzteren  Weg  wollte  A yres  einschlagen; 
diesbezügliche  Änderungen  an  dem  von  ihm  benutzten  Apparat  gibt  er  bereits  an,  doch  sind 
die  Versuche  selbst  aus  Zeitmangel  abgebrochen. 

Entsprechende  Beobachtungen  sind  indessen  in  letzter  Zeit  wieder  aufgenommen  und 
zwar  von  F.  M.  Simpson,  über  dessen  Arbeiten  Shearer  in  der  oben  an  dritter  Stelle 
zitierten  Mitteilung  berichtet.  Die  Versuche,  die  unter  einem  Druck  von  5  mm  im  Versuchs- 
gcfäß  angestellt  waren,  haben  nun  bei  Aluminium  und  Silber  nahezu  dieselben  Resultate 
ergeben,  wie  sie  Ayres  mit  Benutzung  der  Luftkorrektion  bei  Atmosphärendruck  erhalten 
hatte.  Die  Beobachtungen  Simpsons  haben  also  zu  dem  wichtigen  Ergebnis  geführt,  dafi 
der  Satz  vom  konstanten  Refraktionsvermögen  bis  nahe  an  den  Kondensationspunkt  eine« 
Gases  im  wesentlichen  richtig  bleibt  und  daher  die  aus  ihm  abgeleitete  Korrektion  für  Be- 
obachtungen am  Fizeauschen  Apparat  im  gleichen  Temperaturintervall  ihre  Gültigkeit  bei- 
behält.  Die  Versuche  Simpsons  werden  jedoch  von  anderer  Seite  noch  fortgesetzt. 

Schi. 

Über  den  Schmelzpunkt  des  Goldes  und  die  Ausdehnung  einiger  Gase 

zwischen  0°  und  lOOO*. 

Von  A.  Jacquorod  und  F.  L.  Per  rot.    Compt.  rend.  138,  S.  1032.  1904. 

Die  Angaben  für  den  als  Fixpunkt  der  Pyrometrie  sehr  wichtigen  Goldschmelzpunkt 
zeigen  noch  beträchtliche  Abweichungen  voneinander  (1061°  bis  1091°).  Die  Verf.  bestimmen 
ihn  deshalb  von  neuem  mit  dem  Gasthermometer  und  schließen  daran  eine  Vergleichung  der 
Ausdehnungskoeffizienten  einiger  Gase  bis  zu  dieser  Temperatur. 

Der  manometrische  Teil  des  Apparates  entspricht  dem  von  Jacquerod  und  Travers 
angewandten  Gasthermometer  mit  konstantem  Volumen  (diese  ZeiUchr.  28,  S.  20.  1905),  nur 
besteht  dos  Gefäß  aus  Quarz,  dessen  Ausdehnungskoeffizient  sehr  gering  und  gut  bekannt 
ist.  Die  Erhitzung  findet  in  einem  elektrischen  Ofen  statt,  in  den  von  der  einen  Seite  das 
Thermometergefäß,  von  der  anderen  das  Gold  in  Drahtform  eingeführt  ist.  Dieser  Gold- 
draht liegt  in  einem  Wecbselstromkreis  mit  großem  Widerstand  und  Telephon.  Das  Ver- 
stummen des  Telephons  gibt  den  Moment  des  Durchschmelzens  an,  bei  dem  dann  das  Mano- 
meter abgelesen  wird.  Hinreichend  langsames  Ansteigen  der  Temperatur  bei  den  letzten 
Graden  ermöglicht  es,  die  maximale  Abweichung  auf  0,5  mm  einzuschränken. 

Als  Messgase  wurden  verwandt:  Stickstoff,  Luft,  Sauerstoff,  Kohlenoxyd  und  Kohlen- 
dioxyd unter  verschiedenen  Anfangsdrucken,  während  Wasserstoff  wegen  seiner  Diffusion 
durch  den  Quarz  ausgeschlossen  werden  mußte. 

Der  Schmelzpunkt  ergab  sich  mit  Stickstoff  bei  einem  Anfangsdruck  von  300  mm  zu 
10*17°.  Nur  wenig  abweichende  Werte  ergeben  auch  Luft,  Sauerstoff  und  Kohlenoxyd,  so- 
daß  auf  einen  sehr  nahe  gleichen  Ausdehnungskoeffizienten  der  vier  ersten  Gase  geschlossen 
werden  kann.  Dagegen  ist  die  Ausdehnung  des  Kohlendioxyds  zwischen  0°  und  1000°  zwar 
etwas  kleiner  als  zwischen  0°  und  100°,  aber  immer  noch  beträchtlich  größer  als  die  der 
übrigen  Gase. 

Die  Versuche  sollten  mit  Helium  fortgeführt  werden,  doch  hat  sich  inzwischen  (vgl. 
<iW  ZtitKhr.  25,  S.  24.  /S0.5)  die  Unbrauchbarkeit  dieses  Gases  herausgestellt,  weü  es  durch 
Quarz  hindurch  diffundiert.  Hfm. 
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Zur  Bestimmung  der  Selbstinduktionen  von  Drahtapulen. 

V„n  A.  Heydweiller.    Ann.  d.  l'hpik  16,  S.  179.  1904. 

Die  Methode  von  Hey  d  weiller  gestattet  nur  eine  verhältnismäßig  ungenaue  Messung 
der  Selbstinduktion;  sie  ist  aber  gut  anwendbar  auf  eisenhaltige  Spulen,  weil  man  leicht  den 
Einfluß  von  Periodenzahl  und  Stromstärke  erkennen  kann. 

Ein  Akkumulator  wird  geschlossen  durch  einen  induktionsfreien  Regulierwiderstand, 
einen  induktionsfreien  Strommesser  für  Gleichstrom  und  die  zu  untersuchende  Spule;  vor 
die  Spule  ist  ein  rotierender  Umschalter  gelegt,  dessen  Tourenzahl  gemessen  werden  kann. 
Bei  ruhendem  Umschalter  werde  die  Stromstärke  i, ,  bei  rotierendem  die  Stromstärke  t,  beob- 
achtet Wird  nun  die  Spule  durch  einen  induktionslosen  Widerstand  gleicher  Größe  ersetzt, 
so  zeigt  der  Strommesser  bei  rotierendem  Umschalter  den  Strom  Bedeutet  weiter  n  die 
Wechselzahl  in  einer  Sekunde,  T  die  Dauer  eines  Stromschlusses,  w  den  gesamten  Wider- 
stand des  Stromkreises,  p  den  gesuchten  Selbstinduktionskoeffizienten,  so  ist 


;*//>)  T  wird  also  durch  eine  transzendente  Gleichung  gefunden,  für  die  man  sich  am  besten 
eine  Tabelle  entwirft 

Werden  eisenhaltige  Spulen  nach  dieser  Methode  gemessen,  so  liegt  eine  Fehlerquelle 
darin,  daß  der  induktionsfreie  Ersatzwiderstand  ohmisch  dieselbe  Größe  haben  soll  wie  die 
zu  messende  Selbstinduktion,  während  dafür  der  sogenannte  „wirksame"  Widerstand  der 
Spule  zu  setzen  wäre.  Insofern  wäre  es  nützlich,  mit  hoher  Spannung  und  großem  Ballast- 
widerstand zu  arbeiten.  Dem  steht  aber  eine  weitere  Fehlerquelle  der  Metbode  entgegen, 
die  darin  zu  suchen  ist,  daß  die  Stromunterbrechungen,  namentlich  solange  die  Selbst- 
induktion eingeschaltet  ist,  nicht  exakt  erfolgen  können.  Trotzdem  wird  die  Methode  in 
vielen  Fällen,  wo  es  auf  große  Genauigkeit  nicht  ankommt,  gute  Dienste  leisten. 


R.  E.  Guthe.   Phyi.  Rev.  19,  S.  138.  1904;  Hüll,  o/the  Bureau  of  Standard*  1.  Nr.  1.  S.  21.  1904. 

Die  Untersuchung  bezweckt  keine  absolute  Bestimmung  des  elektrochemischen 
Äquivalents  des  Silbers,  sondern  eine  Vergleichung  verschiedener  seither  angewendeter 
Typen  sowie  die  Aufdeckung  von  Fehlerquellen  und  bringt  Vorschläge,  wie  diese  letzteren 
vermieden  und  also  unzweifelhaft  sichere  Resultate  erhalten  werden  können. 

Verf.  macht  zunächst  unter  anderem  genauere  Angaben  über  die  Behandlung  des 
Voltameters,  die  für  alle  Typen  die  gleiche  war.  Die  Platingefäße  wurden  vor  dem  Gebrauche 
mit  Salpetersäure  und  Wasser  gewaschen,  bei  160°  getrocknet  und  gewogen,  nach  dem 
Versuche  4-  bis  5-mal  mit  kaltem  destillierten  Wasser,  das  nach  Richards  u.  A.,  im  Gegen- 
satz zu  warmem  Wasser,  keine  nachweisbare  Menge  Silber  auflöst,  ausgewaschen,  bis  keine 
Spur  von  Chorsilberreaktion  im  Waschwasser  mehr  bemerklich  war.  Dann  ließ  man  die 
Gefäße  mit  destilliertem  Wasser  gefüllt  über  Nacht  stehen.  Morgens  wurden  sie  auf  160° 
rwärmt,  abgekühlt  und  gewogen.  In  demselben  Gefäße  wurde  gewöhnlich  erst  nach  der 
»weiten  Elektrolyse  der  Silberniederschlag  entfernt  Mit  besonderer  Sorgfalt  wurden  die 
beim  Auawaschen  des  Niederschlages  abgelösten  kleinen  Silberteilchen  auf  kleinen  Filtern 
gegammelt  und  zu  der  übrigen  Silbermenge  hinzugefügt 

Entgegen  den  Beobachtungen  von  Lord  Ray leigh  und  Richards  bemerkte  der  Verf. 
niemals,  daß  zwischen  den  Kristallen  Mutterlauge  zurückgehalten  wurde,  da  sonst  die 
Übereinstimmung  der  Versuche  nicht  so  gut  hätte  sein  können. 

Bei  der  Wägung  wurden  alle  wünschenswerten  Vorsichtsmaßregeln  beobachtet.  Die 
Platingre wichte  waren  genau  untersucht 

Als  Stromquelle  diente  eine  Batterie  von  40  Elementen,  die  zunächst  durch  einen 
jroften  variablen,  einen  kleinen  feiner  regulierbaren,  einen  Normalwiderstand  und  einen 
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Eine  Studie  über  das  Silbervoltameter. 


Widerstand,  der  möglichst  gleich  dem  von  vier  Voltamelern  war,  geschlossen  wurde. 
Sobald  stationäre  Strom Verhältnisse  eingetreten  waren,  wurde  dieser  letztere  Widerstand 
durch  vier  hinter  einander  geschaltete  Voltameter  ersetzt.  Anstatt  des  Stromes  wurde  die 
Spannung  an  dem  Normalwiderstande  mit  dem  Kompensationsapparatc,  zu  dessen  Kontrolle 
wiederum  ein  Westonsches  Element  mit  ungesättigter  Lösung  diente,  gemessen  und  durch 
Regulierung  des  kleinen  Widerstandes  auf  1  •  10  r>  konstant  gehalten.  Das  Normalelement 
sowie  die  für  die  verschiedenen  Stromstärken  benutzten  Normalwiderstände  waren  mit  den 
Normalen  des  flureau  <>f  Standard»  verglichen.  Die  Zeitdauer  des  Stromschlusses  wurde 
mittels  eines  Chronographen  in  Verbindung  mit  einer  astronomischen  Uhr  gemessen. 

Sechs  verschiedene  Typen  von  Silbervoltametern  wurden  verglichen,  deren  charak 
terhttische  Merkmale  und  Resultate  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt  sind. 


Tabelle. 


Typus 

Gewöhn- 
liche Form 

Patterson 
und  Guthe 

.                   Form  mit 
Leduc             _      .     .  Richards 
großer  Anode 

Richard«, 
modifizierte 
Form 

Diaphragma 

Filtrier- 
papier 

Tonzello  mit 
porös.  Boden, 
der  mit  Ag,  O 

bedeckt  ist. 

Silberanode, 
umgeoen  von 
Silberkörnern 
in  einer  Hülle 
von  Filtrier- 
papier und 
Musselin 

Poröse  Zelle, 
deren  Boden 
mit  granu- 
liertem Silber 
bedeckt  ist, 
gegen  das  die 
Anode  gepreßt 

Feinporige 
Zelle,  Niveau 
innen  tiefer 
gehalten  als 
außen  durch 
öfteres  Absaug. 
von  Anoden- 
flüssigkeit 

20%  Ag  NO, 
neutral 

Kombination 
der  beiden 
letzteren: 

große  Anod# 
Tonzelle  mit 

Silberkristali. 

:ihor  kein 
Niveau- 
unterschied 

Elektrolyt 

20% 
Ag  NOj 
neutral 

20 %  Ag  NO, 
mit  Ag,  0 
gesättigt 

20  %  Ag  NO, 
neutral 

20%  Ag  NO, 

20%  Ag  NO 

Mittlerer 
Fehler  in  % 
bei  Versuchen 

mit  denmlhen 
Typus 

0,011 

0,004 

0,001 

0,004 

i 

1 

Relative  Über- 
einstimmung 
in  °0  gegen 

den  Typus  von 
Richards 

\ 

+  0,048         +  0,055 

+  0,057 

+  0,003 

±0 

-0,002 

Die  erste  Zahlenreihe  gibt  den  mittleren  Fehler  verschiedener  Messungen  an  demselben 
Voltameter,  stellt  also  die  Reproduzierbarkeit  des  Resultates  dar.  Die  schlechteste  Über- 
einstimmung zeigt  hier  die  alte,  übliche  Form. 

In  der  zweiten  Zahlenreihe  befinden  sich  die  mittleren  Abweichungen  der  ver- 
schiedenen Typen  von  der  Richardsschen  Form.  Die  Voltameter  zerfallen  ganz  deutlich 
in  zwei  Gruppen,  von  denen  die  erstere  um  0,05%  höhere  Werte  liefert  als  die  zweite. 
Die  Ursache  davon  ist  die  folgende.  Alle  bisherigen  Erfahrungen  deuten  darauf  hin,  daC 
man  um  so  zuverlässigere  Resultate  erhält,  je  besser  man  Anoden-  und  Katbodenraum  von- 
einander trennt.  Die  Anwendung  von  Filtrierpapier  ist  vollkommen  ungenügend  und  selbst 
eine  poröse  Zelle  allein  vermag  noch  nicht  vollkommen  zu  schützen.  Es  muß  also  an  der 
Anode  etwas  entstehen,  was  zur  Kathode  hinüberdiffundicrend  dort  einen  vergrößernden 
Einfluß  auf  den  Niederschlag  ausübt.   Man  hat  zunächst  die  während  der  Elektrolyse  an 
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der  Anode  entstehende  Säure  verantwortlich  machen  wollen,  jedoch  mit  Unrecht,  da  nach 
den  Versuchen  von  Leduc  eine  schwach  saure  Lösung  sogar  zu  kleine  Werte  gibt.  Neuer- 
dings nimmt  man  als  Ursache  Komplexbildung  an  der  Anode  an,  und  zwar  haben  dort 
Sule  sowie  Mulder  und  Haringa  blauschwarze  Kristalle  von  der  Zusammensetzung 
AgrNOu  gefunden,  die  der  Verfasser  nach  Elektrolyse  in  einer  mit  Ag,0  gesättigten  Lösung 
bei  hoher  Stromdichte  sogar  an  der  Katbode  nachweisen  konnte.  Da  nun  durch  Schütteln 
der  Anodenflüssigkeit  mit  Silberkristallen  diese  letzteren  an  Gewicht  zunahmen,  so  ist  die 
Störung  der  Versuche  wohl  in  der  unter  Silberabscheidung  erfolgenden  Aufspaltung  des 
Komplexes  zu  suchen.  Um  zu  verhindern,  daß  die  AnodenHüssigkeit  zur  Kathode  gelangt, 
bieten  sich  zwei  Wege:  1.  man  hält,  wie  es  Richards  tut,  das  Niveau  der  Kathodenflüssig- 
keit dauernd  höber  als  das  der  Anodenflüssigkeit,  eodaß  die  Strömung  immer  nach  der 
Anode  zu  gerichtet  ist,  oder  2.  man  bedeckt  nach  Guthe  den  Boden  des  Diaphragmas 
mit  granuliertem  Silber,  wodurch  die  diffundierende  Anodenflüssigkeit  soweit  von  ihrem 
Gehalt  an  schädlichem  Komplexsalz  befreit  wird,  daß  sich  keine  störende  Wirkung  mehr 
bemerkbar  macht.  Letzteres  Verfahren  erscheint  trotz  der  guten  Resultate  nicht  ganz 
unbedenklich,  da  nach  des  Verf.  eigener  Angabe  eine  gebrauchte  Silberlösung  selbst  nach 
wochenlanger  Berührung  mit  Silberkristallen  noch  zu  hohe  Werte  ergab.  Aus  diesem 
Grunde  ist  es  auch  empfehlenswert,  immer  frische  Silberlösung  zu  benutzen. 

Ob  der  Niederschlag  auf  Platin  oder  Silber  erfolgt,  ist  gleichgültig,  und  die  seither 
öfters  gemachte  gegenteilige  Erfahrung  beruht  nach  dem  Verf.  auf  der  Wirkung  der 
Anodenflüsaigkoit  auf  den  Niederschlag. 

Die  abgeschiedene  Menge  von  etwa  4  </  Silber  war  unabhängig  von  der  Stromstärke 
in  dem  Intervall  von  0,6  bis  1,5  Ampere.  Bei  kleineren  Strömen  erhält  man  zu  hohe  Werte, 
und  zwar  weil,  wie  der  Verf.  nachweist,  die  Zeitdauer  der  Elektrolyse,  die  notwendig  ist, 
um  die  vorher  erwähnte  Menge  Silber  zu  erhalten,  so  groß  wird,  daß  die  Anoden ßüasigkeit 
trotz  aller  Vorsichtsmaßregeln  doch  zur  Kathode  hingelangt.  Der  Verf.  gibt  daher  als 
äußerste  Versuchszeit  zwei  Stunden  an. 

Setzt  man  nun  den  Wert  des  Clark-Elementa  bei  15°  C.  gleich  1,434  Volt  (in  Deutsch- 
land wird  bekanntlich  der  Wert  1,432»  angenommen),  so  ergeben  die  Messungen  des  Verf. 
tias  elektrochemische  Äquivalent  des  Silbers  zu  1,11683,  eine  Zahl,  die  aber  nicht  den 
Anspruch  hat,  als  absoluter  Wert  zu  gelten.  Zum  Schluß  gibt  der  Verf.  noch  eine 
Zusammenstellung  der  bisher  gemachten  relativen  und  absoluten  Bestimmungen,  woraus 
hervorgeht,  daß  die  gefundenen  Werte  noch  Abweichungen  bis  zu  2  Promille  zeigen. 

p.  St. 


Neu  erschienene  Bücher. 

H.  Annagnat,  La  bobint  (TinducHon,  8°.  VI,  223  S.  m.  109  Fig.  Paris,  Gauthier- Villars  1905.  5  fr. 

Jedem,  der  sich  über  Theorie  und  Praxis  des  Induktionsapparates  und  seiner  Zubehör- 
teile unterrichten  will,  kann  das  vorliegende  Buch  schon  deswegen  empfohlen  werden,  weil 
sein  Verf.  sich  nicht  bloß  durch  seine  theoretischen  Arbeiten  auf  diesem  Gebiete  einen 
geachteten  Namen  erworben  hat,  sondern  auch  in  einer  angesehenen  Pariser  Werkstatt  in 
leitender  Stellung  tätig  ist.  Tatsächlich  dürfte  denn  auch  bisher  noch  kein  Werk  dieser  Art 
existieren,  in  welchem  speziell  die  theoretische  Seite  des  Problems  so  ausführlich  und  sach- 
gemäß bebandelt  wird  wie  hier,  während  darum  doch  auch  die  Praxis  nicht  vernachlässigt 
wird.  Dies  tritt  auch  schon  äußerlich  dadurch  zu  Tage,  daß  fast  genau  die  erste  Hälfte  des 
Werkes  «ich  mit  der  Theorie,  die  zweite  aber  mit  der  Konstruktion  und  den  Anwendungen 
des  Induktors  und  Unterbrechers  beschäftigt.  Unter  diese  Anwendungen  gehören  u.  a.  der 
Tesla- Transformator,  die  Resonatoren,  die  Ladung  großer  Kapazitäten  (Telegraphie  ohne 
Draht),  die  Röntgen-Technik  sowie  endlich  die  Zündung  der  Explosionsmotoren  bei  Auto- 
mobilen u.  s.  w.  Eine  recht  vollständige  Bibliographie  mit  kurzer  Inhaltsangabe  der  wich- 
tigsten Werke  bildet  den  Schluß  des  verdienstlichen  Buches. 
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Daß  andererseits  im  theoretischen  Teile  des  Werkes  nicht  alle  speziellen  Anschauungen 
des  Verf.  unbedingt  gutgeheißen  werden  können,  darf  bei  der  Schwierigkeit  des  Gegen- 
standes wohl  nicht  weiter  verwundern;  z.  B.  scheint  dem  Ref.  die  Auffassung,  daß  der 
Öffnungsfunke  erst  eine  gewisse,  sehr  kurze  Zeit  nach  der  „geometrischen4'  Unterbrechung 
des  Stromes  auftreten  soll,  nicht  wahrscheinlich,  da  doch  an  einer  Stelle,  wo  eben  noch  der 
Strom  in  voller  Stärke  floß,  derselbe  nicht  plötzlich  gleich  Null  werden  kann;  denn  dies 
würde  daselbst  eine  unendlich  große  elektromotorische  Kraft  der  Selbstinduktion  bedingen. 
Wenn  daher  Armagnat  in  den  mit  dem  Oszillographen  aufgenommenen  Unterbrechungs- 
kurven  bei  der  ersten  halben  Welle  einen  Unstetigkeitspunkt  festgestellt  hat,  so  dürfte  der- 
selbe —  wenn  er  nicht  dem  Oszillographen  zuzuschreiben  ist  —  nicht,  wie  der  Verf.  meint, 
darauf  zurückzuführen  sein,  daß  hier  der  Öffhungsfunke  erst  einteUt,  sondern  vielmehr  darauf, 
daß  er  hier  schon  abreißt;  und  damit  stimmt  auch  die  Beobachtung  überein,  daß  von  diesem 
Unstetlgkeitspunkte  an  die  regelmäßige  Schwingung  im  Primärkreise  beginnt. 

Ferner  sei  noch  erwähnt,  daß  die  vom  Verf.  auf  S.  50  angezweifelte,  zuerst  von 
Klingelfuß  gemachte  Entdeckung,  daß  die  sekundäre  Maximalspannung  mit  der  Zunahme 
der  primären  Stromstärke  auch  bei  gleichbleibender  Schlagweite  stark  zunehmen  kann, 
sich  in  einfacher  Weise  dadurch  bewahrheiten  läßt,  daß  man  sekundär  zwei  gleiche  Funken- 
strecken parallel  schaltet  und  nun  die  eine  auf  konstanter  Schlagweite  stehen  läßt,  die 
andere  aber  soweit  auseinander  zieht,  wie  überhaupt  noch  Funken  in  ihr  überspringen.  Man 
wird  dann  finden,  daß  für  sehr  starke  Primärströme  die  letztere  unter  Umständen  über 
doppelt  so  groß  gemacht  werden  kann  wie  die  erstere:  eine  Tatsache,  aus  der  zugleich  die 
praktisch  wichtige  Folgerung  zu  ziehen  ist,  daß  die  in  der  Regel  auf  den  Induktoren  an- 
gebrachten Sicherheitsfunkenstrecken  keineswegs  als  ein  unbedingter  Schutz  für  den  Apparat 
anzusehen  sind,  sondern  daß  bei  sehr  großer  Primärstromstärke  die  Spannung  erheblich 
höher  ansteigt  als  diejenige,  welche  zur  Erzeugung  eines  Funkens  von  der  betreffenden 
Länge  eben  notwendig  ist.  Derartige  „Überspannungen"  scheinen  besonders  leicht  bei  sehr 
schnell  anwachsendem  Potential  vorzukommen,  wo  gewissermaßen  die  zunehmende  Ionisation 
der  Luft  mit  der  zunehmenden  Größe  der  Spannung  nicht  gleichen  Schritt  zu  halten  vermag. 
Auch  die  sich  bei  Tesla- Apparaten  zeigenden,  so  gegen  alle  Erwartung  hohen  Spannungen, 
von  denen  der  Verf.  auf  &.  164  spricht,  dürften  auf  diese  Ursache  zurückzuführen  sein; 
denn  auch  hier  haben  wir  es  mit  ganz  außerordentlich  schnell  anwachsenden  Potentialen 
ZU  tun.  B.  Walter  in  Hamburg. 

M.  d'Oeagne,  Uyon»  tur  la  Topoinetrie  et  la  Cubalure  des  Terrasse*,  professees  a  rtcole  des  PonU  H 
Chau**ee*.  gr.  8.  XI,  225  S.  m.  1  Taf.  u.  145  Abbildgn.  Paris,  Gauthier -Villars  1904. 
6,50  M. 

Der  Verf.  übergibt  hier  die  Vorträge  über  den  größten  Teil  der  im  engern  Sinn  so 
zu  bezeichnenden  technischen  Geodäsie  der  Öffentlichkeit,  die  er  an  der  tkok  de*  Ponts  et  Chau*s*ts 
seit  1896  gehalten  hat.  Sie  umfassen  die  Teile  der  praktischen  Geometrie,  die  bei  Herstellung 
von  Verkehrswegen  (Straßen  und  Wegen,  Eisenbahnen,  Kanälen),  bei  der  Ausführung  von 
Ent-  und  Bewässerungen  u.  s.  w.  in  Betracht  kommen.  Bei  der  geringen  zu  Gebot  stehenden 
Zeit,  sagt  der  Verf.,  müsse  er  sich  vielfach  auf  allgemeine  Andeutungen  beschränken,  die 
aber  den  Leser  in  den  Stand  setzen  werden,  durch  eignes  Studium  weiter  in  die  Sache 
einzudringen.  Manches  ist  dabei  freilich  doch  wohl  gar  zu  kurz  ausgefallen :  z.  B.  muß  sich 
das  „Nivellement  barometrüjue*  im  zweiten  Teil  (s.  u.)  an  19  Zeilen  genügen  lassen. 

Über  die  topometrischen  Arbeiten,  die  als  Grundlage  der  topographischen  Karten 
auszuführen  sind  und  die  man  nach  dem  Titel  wohl  in  dem  Buch  behandelt  glauben  wird, 
findet  sich  überhaupt  nicht  allzuviel. 

Den  ersten  Teil  seines  Buchs,  die  Topometrie  (zum  Unterschied  von  der  Topographie ; 
mit  diesem  Wort  umfaßt  man  in  Frankreich  bekanntlich  auch  die  Horizontalmessungen  der 
niedern  Geodäsie},  zerlegt  der  Verf.  in  drei  Abschnitte,  von  denen  der  erste  die  wichtigsten 
Instruraententcile,  der  zweite  die  Lageraessungen,  der  dritte  die  Höhenmessungen  bebandelt. 
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Bei  den  Libellen  trägt  der  Verf.  wieder  »eine  neue  Theorie  vor,  über  die  hier  berichtet 
worden  ist.  An  den  Kreisteilungen  werden  stets  Neugrade  (100  auf  den  Quadranten; 
Bezeichnung  °)  verwendet,  die  in  Frankreich  bei  allen  geodätischen  und  topographischen 
Behörden  eingeführt  sind.  Der  Komplementärnonius  von  Sanguet  dürfte  auch  bei  uns 
beachtet  werden;  auf  die  für  manche  Fälle  zweckmäßige  Unterdrückung  des  Nonius  (Ersetzung 
durch  ein  Strichmikroskop),  die  in  Frankreich  durch  La  1  lern  and  (übrigens  schon  früher  in 
Italien  durch  Salmoiraghi)  eingeführt  und  bei  uns  neuerdings  durch  Reinhertz-Fennel 
bekannt  wurde,  ist  aufmerksam  gemacht.  Von  Winkelmeßinstrumenten  behandelt  der  Verf.: 
Pantoraeter  (m.  F.  0,06  °),  Oraphometer,  „Fernrohrgoniometer"  (vom  Theodolit  ohne  Höhen- 
kreis nicht  verschieden),  Bussole  und  Theodolit,  von  den  Instrumenten  zur  Absteckung  der 
konstanten  Winkel  90°,  180°  (auch  45°)  die  prismatische  Kreuzscheibe  und  das  Coutureau- 
sche  Spiegelinstrument  (m.  F.  0,05  G).  Zur  Messung  von  Höhenirinkeln  dienen  außer  dem  Höhen- 
kreis am  Theodolit  besonders  Eklüneter  und  Klisimeter  (jene  die  Höhenwinkel  selbst,  diese 
ihre  Tangente  gebend).  Als  Werkzeuge  zur  Entfernungsmessung  werden  angegeben: 
5  m -Stangen  (bei  50  bis  150  m  Strecke  wird  als  Genauigkeit  V»oo  genannt,  eine  doch  wohl 
zu  allgemein  gehaltene  Angabe:  auf  horizontaler,  fester,  sauberer  Meßstrecke  ist  der  unregel- 
mäßige m.  F.  einer  Messung  pro  m  ohne  weiteres  auf  ganz  wenige  Zehntel  des  Millimeter, 
der  m.  F.  der  Strecke  100  m  also  z.  B.  auf  03  r^ÖO  =  ±  8  mm  =  Vjoooo  der  Strecke  herab- 
xubringen  mit  einfach  gerade  abgeschnittenen  5  m-Latten!),  ferner  Kette  und  Stahlband 
jene  soll  bei  Strecken  zwischen  50  und  150  m  einen  relativen  m.  F.  von  '/wo  bis  '/imoi  dieses 
t<h>  1  im»  geben).  Bei  der  optitchen  Entfernungsmessung  verweilt  der  Verf.  verhältnismäßig 
ausführlich;  das  stadimetrische  Fernrohr,  das  Porrosche  Fernrohr,  das  Sanguetsche  Dia- 
«imometer  werden  kurz  vorgeführt,  ausführlicher  der  Schrad ersehe  Tacbeograph  und  das 
.selbstreduzierende"  Tacheometer  von  Sanguet.  Die  Anwendung  all  der  genannten  Werk- 
zeuge zur  Zugmessung  und  Kleintriangulierung  (nur  Rückwärtseinschneiden)  wird  dann  aber 
verhältnismäßig  sehr  kurz  behandelt. 

Im  Abschnitt  Höhenmessung  ist  bei  den  feinern  Fernrohr-Nivellierinstrumenten  selbst- 
verständlich auf  das  Berthelemysche,  beim  Nivellement  gineral  de  la  France  gebrauchte  In- 
strument am  ausführlichsten  eingegangen;  trigonometrische  und  barometrische  Höhenmessung 
ig.  oben)  werden  nur  gestreift. 

Die  allgemeine  Theorie  der  „raecordementt"  (Verbindung  von  geraden  Linien,  bei  der 
Absteckung  der  Achsen  von  Verkehrswegen,  durch  berührende  Kreisbögen,  mit  Zwi&chen- 
legung  von  „ Übergangskurven a  bei  den  Eisenbahnen)  bildet  Kapitel  IV;  ausführlich  sind 
die  Übergangskurven  dargestellt,  und  zwar  kubische  Parabel  (im  Anschluß  an  Lebers  be- 
kannte Arbeit),  Clotboide  (mit  eingehenden  neuen  Zahlentabellen),  Lemniskate. 

Das  V.  und  VI.  Kapitel,  die  den  2.  Teil  des  Werks  zusammensetzen,  umfassen  die 
Berecbnungsarbeiten  beim  Trassieren;  im  Kap.  V  werden  neben  der  Dupuitschen  Roulette 
zum  Addieren  von  Mittelord  inaten  auch  die  Planimeter  erwähnt,  das  Wi  Hotte  sehe  und 
mehrere  nomographische  Verfahren  zur  Kubatur  von  Erd-  und  Felskörpern  erläutert;  die 
Aufgaben  des  Massen ausgleichs  und  des  Massentransports  sind  im  Kap.  VI  auseinander  gesetzt. 

Der  Anhang  bietet  eine  Skizze  der  Nomographie  (nach  des  Verf.  Tratte  de  Nomographie, 
der  in  dieser  ZeiUchr.  20»  S.  192.  1900  besprochen  wurde,  und  seinem  kurzen  Expote  iynt/ie'tiqtu') ; 
hier  findet  sich  u.  a.  noch  als  Beispiel  ein  auf  die  barometrische  Höhenmessung  sich  be- 
ziehendes Nomogratnm. 

Der  Ref.  zweifelt  nicht  daran,  daß  das  hier  angezeigte  Werk  von  d'Ocagne  auch 
außerhalb  Frankreichs  Leser  finden  wird.  Hammer. 

Sammlnng  Göschen,   kl.  8°.   Leipzig,  G.  J.  Göschen.   Geb.  in  Leinw.  je  0,80  M. 

37.  J.  KleiD,  Chemie,  Anorgan.  Teil.  4.,  verb.  Aufl.  175  S.  1904.  —  51.  0.  Th.  Bürklen, 
Formelaammlg.  u.  Repetitorium  d.  Mathematik,  enth.  die  wichtigsten  Formeln  u.  Lehrsätze  d. 
Arithmetik,  Algebra,  algebraischen  Analysi»,  ebenen  Geometrie,  Stereometrie,  ebenen  n. 
sphärischen  Trigonometrie,  mathemat.  Geographie,  analyt.  Geometrie  der  Ebene  u.  des  Raumes, 
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der  Differential-  n.  Integralrechnung.   3.,  darcbgeaebeoe  Anfl.   227  S.  m.  18  Fig.  1904.  — 

76.  G.  Jäger,  Theoret.  Physik.  I.  Mechanik  o.  Akaatik.  8.,  verb.  Aufl.  162  S.  m.  19  Fig. 

1904.  —  142.  R.  Haußner,  Darstellende  Geometrie.  1.  Tl.  Elemente;  ebenflach.  Gebilde. 

2.,  verm.  o.  verb.  Anfl.   207  S.  m.  HO  Fig.  1904.  —  236.  J.  Vonderlinn,  Schattankon- 

atraktionen.  118  S.  m.  114  Fig.  1904. 
Bericht  üb.  den  V.  internationalen  Kongreß  f.  angewandte  Chemie,  Berlin,  2.  bis  8.  VI.  1903, 
erstattet  vom  Präsidenten  des  Kongresses,  Geh.  Reg.  Rat  Prof.  Dr.  O.  N.  Witt  n.  Dr. 
G.  Pul  vermacher.  4  Bde.  Lex.  8*.  XII,  795  S.;  XII,  1021  S.;  XII,  1075  S.  u.  XV, 
1156  S.  m.  Abbildgn.  n.  23  (lfarb.)  Taf.  Berlin,  Deutscher  Verlag  1904.  Geb.  in  Leinw. 
60,00  M. 

A.  Höfler,  Physik  m.  Zusatxen  ans  der  angewandten  Mathematik,  aus  der  Logik  u.  Psycho- 

logie u.  m.  230  physikal.  Leitaufgaben.  Verf.  unter  Mitwirkg.  v.  Prof.  Dr.  E.  Mai»  u. 
Prof.  Dr.  F.  Poske.  gr-  8°.  XXXI,  966  8.  m.  981  Fig.  u.  12  x.  Tl.  färb.  Taf.  Braunschweig, 

F.  Vieweg  &  Sohn  1904.   16,00  M.;  geb.  16,00  M. 

M.  W,  Trarers,  Experimentelle  Untersuchung  t.  Gasen.  Mit  e.  Vorwort  v.  Sir  William 
Kamsay.  Deutsch  v.  Dr.  T.  Estreicher.  Nach  der  engl.  Aufl.  vom  Verf.  unter  Mitwirkg. 
des  Übersetzers  neu  bearb.  u.  erweitert,  gr.  8°.  XII,  372  S.  m.  144  Abbildgn.  u.  1  Taf. 
Braunschweig,  F.  Vieweg  &  Sohn  1905.   9,00  M.;  geb.  in  Leinw.  10,00  M. 

L.  Kiepert,  Grundriß  der  Differential-  u.  Integral -Rechnung.  I.  Tl.:  Differential -Rechng. 
10.,  vollständig  umgearb.  u.  venu.  Aufl.  des  gleichnam.  Leitfadens  v.  weil.  Dr.  Max 
Stegemann.  gr.  8°.  XX,  816  S.  m.  181  Fig.  Hannover,  Helwing  1905.  12,50  M.;  geb. 
in  Halbfrs.  13,50  M. 

IL  Abraham,  liecueü  tTexperienctt  eVmentairet  de  Phynque.  Partie  II:  Acouttioue:  opHque:  electricitt 
et  magne-titme.  8°.  XII,  454  S.  m.  Fig.    Paris  1904.   5,00  M. 

Das  vollständige  Werk:  2  Teile,  269  u.  466  8.  m.  Fig.   8,00  M. 

B.  P.  Moors,  U  tytiemc  de»  Pouit  et  Meture*  de*  Iirae'lite»  d9  apres  la  ßible.  8°.  64  S.  m.  Tafeln  u. 

6  Stöcken.   Paris  1904.   3,50  M. 

P.  Besson ,  Das  Radium  u.  die  Radioaktivität,  allgemeine  Eigenschaften  u.  Anwendungen. 
Mit  e.  Vorwort  v.  Dr.  A.  d'Arsonval.  Deutsch  von  Dr.  W.  v.  Rüdiger.  Mit  e.  Vor- 
wort v.  Dr.  A.  Exner.  gr.  8°.   VHI,  115  S.   Leipsig,  J.  A.  Barth  1905.  3,60  M. 

W.  Foerater,  Astrometrie  od.  die  Lehre  v.  der  Ortsbestimmung  im  Himmelsraum,  sugieicb  als 
Grundlage  aller  Zeit-  und  Ramnm  essung.  1.  Hft.  Die  Sphärik  u.  die  Koordinaten- 
systeme, sowie  die  Beseichngn.  u.  die  sphar.  Koordinatenmesagn.  gr.  8°.  160  S.  Berlin, 

G.  Reimer  1905.   4,00  M. 

H.  t.  Jilptner,  Lehrb.  d.  physikal.  Chemie  f.  techn.  Chemiker  u.  cum  Gebrauche  an  techn.  Hoch- 
schulen u.  Bergakademien.  II.  Tl.  Chem.  Gleichgewicht  u.  Reaktionsgeschwindigkeit 
2.  Hälfte.  Heterogene  Systeme,  gr.  8°.  V  u.  S.  168  —  858  m.  68  Abbildgn.  Wien, 
F.  Deuticke  1905.  4,50  M. 

M.  Planck,  Vorlesgn.  üb.  Thermodynamik.  2.,  verb.  Aufl.  gr.  8°.  VIII,  25«  S.  m.  5  Fig.  Leipzig. 
Veit  &  Co.  1905.   Geb.  in  Leinw.  7,50  M. 

Bulletin  of  the  Bureau  of  Standard».  Hrsg.  v.  Dir.  S.  W.  Stratton.  8».  Bd.  1.  Nr.  1. 
Washington  1904. 

FiBcher,  Recomparison  of  the  U .  S.  Prototype  Meter.  —  Guthe,  Study  of  the  nlver 
Voltamcter.  —  Wolff,  International  Electrica!  Unit»,  ,4c. 
E.  Carrallo,  Lecon»  iTElectricHe.   8°.  Mit  208  Fig.   Paris  1904.   Geb.  in  Leinw.  8,50  M. 
Sir  William  Kamsay,  Moderne  Chemie.  I.  Tl.  Theoretische  Chemie.  Deutsch  v.  Dr.  Max  Hutb. 

8°.  V,  151  S.  m.  9  Abbildgn.   Halle,  W.  Knapp  1905.   2,00  M.;  geb.  2,50  M. 
H.  Hertz,  Üb.  die  Besiehungen  zwischen  Licht  u.  Elektrizität.   Vortrag.   12.  Aufl.  gr.  8'. 
30  S.   Stuttgart,  A.  Kröner  1905.   1,00  M. 


-    -  --•  ■    Nachdruck  verboten.  
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Kuratorium: 

Geh.  Reg.- Rat  Prof.  Dr.  H.  Landolt,  Vorsitzender,  Prof.  Dr.  A.  Weatphal,  geschaftsfülirendes  Mitglied, 

Dr.  H.  KrOu,  Dr.  8.  Ciapikl. 

Redaktion:  Prof.  Dr.  8t.  Lindeck  in  Charlottenburg -Berlin. 
XXV.  Jahrgang.  Mai  1905.  Fünftes  Heft. 


Eine  rotierende  Quecksilberluftpumpe. 

Von 

W.  Eanflaun  Id  Bonn. 

Für  eine  mich  seit  langem  beschäftigende  Untersuchung  über  Becquerel- 
Strablen  bedurfte  ich  einer  Luftpumpe,  mittels  deren  ein  nicht  ganz  vollkommen  dichter 
Vakuumapparat  mehrere  Tage  lang  in  einem  Zustande  hochgradigster  Verdünnung 
gehalten  werden  konnte.  Von  den  bisher  gebräuchlichen  Konstruktionen  von  Queck- 
silber-Luftpumpen schienen  mir  die  nach  dem  Töplerschen  Prinzip  arbeitenden  wegen 
ihrer  stets  ziemlich  komplizierten  Umsteuerungsvorrichtung,  die  Sprengeischen 
Pampen  wegen  des  häufigen  Platzens  der  Fallrohre  nicht  zuverlässig  genug.  Dazu 
kam  dann  noch  als  erschwerender  Umstand  der  mangelhafte  Druck  der  Bonner 
Institutswasserleitung,  wodurch  die  zum  Betrieb  dienenden  Wasserstrahlpumpen  sehr 
ungleichmäßig  arbeiteten. 

Diese  Umstände  gaben  mir  die  Veranlassung  zur  Konstruktion  einer  rotierenden 
Cl*ecktilber pumpt,  deren  Betrieb  nach  kurz  dauerndem  Vorpumpen  mittels  Wasserstrabl- 
oder  ölpumpe  einfach  durch  Rotation,  sei  es  mit  der  Hand  bei  kurz  dauernden  Ver- 
suchen, sei  es  mit  Elektromotor  (etwa  '/,„  P.S.)  bei  Dauerbetrieb,  erfolgt.  Von  anderen 
mir  bekannt  gewordenen  rotierenden  Pumpen  (Schulze-Berge,  Wied.  Ann.  30.  S.3W. 
1W3;  Florio,  ditte  Zeittchr.  94.  S.331.  1904)  unterscheidet  sich  meine  Konstruktion  in 
wesentlichen  Punkten;  vor  Quecksilberpumpen  gleicher  Wirksamkeit  des  Sprengel  - 
scheu  oder  Töplerschen  Typus  hat  sie  den  Vorteil  äußerst  geringer  Dimensionen 
und  geringen  Quecksilberbedarfs  (200  bis  250  ccm).  Ein  besonderer  Vorteil  besteht 
auch  darin,  daß  das  die  auszupumpende  Luft  gegen  das  Vorvakuum  absperrende 
Quecksilberventil  nicht  durch  den  Luftdruck  selbst  ausgetrieben  werden  muß,  sondern 
zwangsläufig  von  selbst  ausläuft;  die  auszupumpenden  Luftquanta  werden  überhaupt 
gar  nicht  komprimiert,  sondern  unter  konstantem  Volumen  ausgetrieben.  Hierdurch 
wird  eine  vollkommene  Pumpenwirkung  bis  zu  den  allerhöchsten  Verdünnungen  hin 
erreicht.  Ferner  ist  aber  auch  die  Möglichkeit  von  die  Pumpe  gefährdenden  Queck- 
silberechlägen  bei  hohen  Verdünnungen  selbst  dann  ausgeschlossen,  wenn  einmal  die 
Pumpe  etwas  zu  rasch  gedreht  werden  sollte.  Jede  Gefährdung  im  normalen  Be- 
triebe, wenn  nicht  gerade  das  auszupumpende  Vakuumgefäß  selbst  springt,  ist  durch 
die  Bauart  der  Pumpe  ausgeschlossen.  Wenn  etwa  der  Elektromotor  stehen  bleibt, 
so  bleibt  die  Pumpe  einfach  bei  dem  erreichten  Verdünnungsgrad  stehen;  dreht  man 
bei  Handbetrieb  einmal  zu  schnell,  so  wird  dadurch  höchstens  der  Wirkungsgrad 
etwas  beeinträchtigt.  Die  stillstehende  Pumpe  kann,  da  Schlauchverbindungen,  die 
Luft  einlassen  könnten,  nirgends  vorhanden  sind,  mit  daran  befindlichem  aus- 
gepumpten Vakuumapparat  wochenlang  stehen  bleiben  und  mit  Bequemlichkeit  aus 
I.K   xxv.  10 
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einem  Zimmer  ins  andere  getragen  werden.  Zum  wieder  in  Betrieb  setzen  braucht 
kein  Hahn  gestellt,  kein  Automat  reguliert  zu  werden;  man  Hingt  einfach  wieder  an 
zu  drehen.  Das  Quecksilber  kommt  nur  mit  Glas  in  Berührung,  bleibt  also  voll- 
kommen rein. 

Untenstehende  Fig.  1  zeigt  die  ganze  Pumpe  in  Ansicht  nach  einer  Photographie 
in  etwa  '/io  nat-  Größe;  Fig.  2  zeigt  in  etwa  '/4  nat.  Größe  einen  Durchschnitt  der 
Hauptteile;  nur  die  weiter  unten  zu  beschreibende  Glasspirale  ist  in  perspektivischer 
Ansicht  gezeichnet. 

Zum  leichteren  Verständnis  der  Wirkungsweise  der  Pumpe  denke  man  sich 
zunächst  den  unterhalb  des  Zahnkranzes  ZZ  befindlichen  Teil  der  Pumpe  fort  und 
denke  sich  den  auszupumpenden  Apparat  an  der  Spitze  oberhalb  K  angebracht  und 

an  der  Rotation  des  Ganzen 
teilnehmend.  Dreht  man  die 
Pumpe  zunächst  ein-  bis  zwei- 
mal der  Pfeilrichtung  ent- 
gegen, so  läuft  mindestens 
eines  der  beiden  Spiralrohre 
P,  P9  (in  Fig.  2  ist  der  Deut- 
lichkeit halber  bloß  Px  voll- 
ständig gezeichnet)  völlig  aus 
und  es  besteht  Kommuni- 
kation zwischen  dem  Vor- 
vakuum V  und  dem  Haupt- 
vakuum bei  Ä'  durch  die 
Spirale  und  die  Röhren  S, 
und  St  hindurch.  Das  Ganze 
wird  nun  zunächst  bis  auf 
etwa  2  cm  Quecksilbersäule 
mittels  Wasserstrnhl -Pumpe 
vorgepumpt.  Dreht  man  jetzt 
die  Pumpe  in  Richtung  des 
Pfeiles  mit  einer  Geschwin- 
pjg.  i.  digkeit  von  etwa  20  bis  :.'» 

Touren  pro  Minute  im  An- 
fang, bezw.  von  10  bis  15  Touren,  wenn  der  Druck  unter  etwa  '/,  mm  gesunken  ist, 
so  gelangt  das  Steigerohr  l\  allmählich  in  seine  tiefste  Stellung,  die  vorher  das  da- 
gegen um  180°  versetzt«'  andere  Steigerohr  U3  innehatte;  dabei  steigt  das  Quecksilber 
im  Rohre  auf  und  sperrt,  zum  Punkte  Tt  gelangend,  die  Spirale  vom  Saugrohre 
ab.  Beim  weiteren  Drehen  treibt  dann  das  Quecksilber  die  Luft  in  der  Spirale  vor 
sich  her  in  den  Raum  V  hinein.  Wenn  sich  der  Punkt  T,  beim  Drehen  dann  wieder 
über  das  Quecksilberniveau  erhoben  hat,  dann  befindet  sich  in  P,  eine  Quecksilber- 
säule, die  etwa  eine  halbe  Windung  der  Spirale  ausfüllt;  die  vordere  Fläche  2  dieser 
Säule  treibt  dann  die  bereits  abgesperrte  Luft  weiter,  die  Rückfläche  /  saugt  weitere 
Luft  aus  dem  Saugrohr  Sx  nach,  bis  sich  bei  weiterem  Drehen  die  Verbindung  bei  7*, 
wieder  schließt.  Bei  jeder  Umdrehung  wird  also  ein  Luftvolum  in  die  Spirale  ein- 
gesaugt und  dort  abgesperrt,  das  etwa  gleich  dem  Inhalt  einer  halben  Spiralwindung 
ist.  Bei  weiterem  Drehen  gelangt  die  Quecksilbersäule  schließlich  an  das  innere  Ende 
der  Spirale  bei  4  und  läuft  dort  in  das  Reservoir  B  aus.  Sowie  es  ganz  ausgelaufen 
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ist,  strömt  zunächst  Luft  aus  dem  Vorvakuum  V  in  die  Spirale  zurück,  gelangt 
aber  nur  bis  zum  Punkte  2  der  nächsten  Quecksilbersäule  und  wird  von  dieser 
zusammen  mit  der  abgesperrt  gewesenen  Luft  ausgetrieben.  Da  in  V  ein  Überdruck 
von  etwa  2  cm  herrscht,  so  wird  im  letzten  Momente  des  Auslaufens  der  Säule  3 — 4 
ein  Teil  des  Quecksilbers  zurückgeschleudert,  wobei  manchmal  Luftblasen  unter  die 
Oberfläche  gerissen  werden,  die  daun  am  Glase  haften  und  bei  weiterer  Drehung  an 
der  Fläche  1  wieder  austreten.  Ein  Zurücktreten  in  das  Vakuum  ist  jedoch  aus- 
geschlossen, weil  in  dem  Augenblick,  wo  die  Bläschen  austreten,  sich  Tt  bereits 
wieder  unter  dem  Quecksilberniveau  befindet.  Das  ins  Reservoir  fallende  Quecksilber 


Hg.  2. 


reißt  auch  etwas  Luft  mit  sich;  um  ein  Herabkriechen  dieser  Luft  an  der  Glaswand 
znm  Steigrohre  V  möglichst  zu  verhüten,  ist  die  trichterförmige  Luftfalle  F  angebracht. 
Di  die  beiden  Pumpspiralen  alternierend  wirken,  so  findet  ein  fast  kontinuierliches 
Ansangen  der  Luft  statt. 

Da  ein  Mitrotieren  des  Vakuumgefäßes  im  allgemeinen  nicht  statthaft  und  außer- 
dem, solange  der  Druck  noch  mehrere  mm  betrügt,  die  in  V  hineingetriebene  Luft 
von  dort  kontinuierlich  abgesaugt  werden  muß,  so  ist  der  soeben  beschriebene 
rotierende  Oberteil  der  Pumpe  mit  einem  feststehenden  Unterteil  verbunden.  Von 
'lern  Räume  K  aus  erstreckt  sich  zunächst  ein  zentrales  Rohr  C  durch  die  ganze 
Pumpe  hindurch  bis  zu  dem  Barometerverschluß  B,  sodaß  K  durch  C  hindurch  mit 
dem  Trockengefäß  Tr  und  dem  Ansatzrohr  Ar  für  den  Rezipienten  kommuniziert; 
<ias  Anßenniveau  des  Barometerverschlusses  befindet  sich  in  dem  Räume  V ,  der 
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einerseits  bei  richtiger  Stellang  des  Dreiweghahnes  Dh  mit  der  Wasserpumpe,  andrer- 
seits durch  den  engen  ringförmigen  Kanal  A  und  den  sich  daran  anschließenden 
weiteren  ringförmigen  Raum  zwischen  C  und  dem  Mantelrohr  D  mit  dem  rotierenden 
Vorvakuum  V  kommuniziert. 

Es  entstand  nun  die  konstruktive  Aufgabe,  die  Lagerung  des  rotierenden  in 
dem  festen  Teile  so  zu  gestalten,  daß  eine  völlige  Abdichtung  des  Vorvakuums  gegen 
die  Außenluft  erzielt  wurde;  dabei  sollte  die  Reibung  in  dem  Lager  möglichst  gering 
sein.  Ich  glaubte  anfangs,  daß  die  Anwendung  von  einfachen  Schliffen  nicht  an- 
gängig sei,  da  ich  ein  Festreiben  bei  langdauernder  Rotation  für  unvermeidlich  hielt. 
Nach  mehrfachen  vergeblichen  Versuchen  mit  durch  Kugellagerung  gegen  die  Wir- 
kung des  Luftdrucks  entlasteten  Schliffen,  sowie  mit  ledergedichteten  Stopfbüchsen 
gelangte  ich  doch  schließlich  zu  der  Konstruktion  eines  einfachen  mit  Quecksilber 
abgedichteten  Stahlschliffs1).  Der  Schliff  wurde  von  Hrn.  Mechaniker  M.  Wolz  in 
Bonn  in  vorzüglichster  Weise  hergestellt  und  hat  sich  als  in  jeder  Richtung  zufrieden- 
stellend erwiesen. 

Der  glasharte  Stablkonus  Ar,  in  den  der  rotierende  Oberteil  der  Pumpe  mit 
Siegellack  eingekittet  ist,  ist  in  eine  ebenfalls  glasharte  Scheide  <  eingeschliffen; 
durch  die  vollkommene  Politur  der  Konusflächen  ist  ein  Festreiben  selbst  dann  aus- 
geschlossen, wenn  sich  bei  längerem  Gebrauch  alles  Schmierfett  aus  dem  Konus 
herausgerieben  hat.  Zur  völligen  Abdichtung  nach  außen  hin  dient  der  ringförmige 
Raum  r,  der  mit  Quecksilber  gefüllt  wird.  Damit  das  Quecksilber  nicht  oben  heraus- 
lauft, ist  der  Spalt  zwischen  dem  zylindrischen  oberen  Eude  von  k  und  t  so  eng 
gemacht  (etwa  0,2  mm),  daß  das  Quecksilber  durch  kapillare  Depression  zurück- 
gehalten wird.  Nach  längerem  Gebrauch  der  Pumpe  reibt  sich  das  Schmierfett  aus 
dem  Konus  allmählich  nach  unten,  während  eine  ganz  feine  Quecksilberemulsion 
zwischen  die  beiden  Schlifflächen  eindringt,  die  als  ganz  vorzügliches,  die  Reibung 
auf  ein  Minimum  reduzierendes  Schmiermittel  wirkt.  Um  ein  Herabfallen  von  unten 
austretenden  Fett- Teilen  nach  V  zu  verhüten,  ist  die  Manschette  m  angebracht. 

Daß  ganze  Lager  ist  mittels  herumgelegter  eiserner  Schellen  auf  einem  in  Fig.  2 
nur  angedeuteten  gußeisernen  Gestell  befestigt. 

Um  den  gläsernen  Oberteil  der  Pumpe  von  dem  namentlich  an  der  Einkittstelle 
sehr  starken  Biegungsmoment  zu  entlasten,  das  die  große  frei  hängende  Glasmasse, 
sowie  das  darin  befindliche  Quecksilber  ausüben  würden,  ist  noch  eine  besondere 
Tragevorrichtung  angebracht,  bestehend  aus  zwei  l-förmigen  gußeisernen  Rippen  (in 
Fig.  1  sichtbar),  die,  von  dem  Zahnkranz  Z  ausgehend,  zwischen  den  Spiralen  und 
dem  Räume  V  hindurch  parallel  der  Pumpenachse  verlaufen  und  oben  einen  Rohr- 
stutzen L  tragen,  durch  den  das  Rohr  A'  zunächst  frei  hindurchgeht-  L  läuft  auf 
einem  Rollenlager,  das  mit  dem  Gestell  der  Pumpe  verbunden  ist.  Da  ein  genau 
zentrisches  Einkitten  der  Glaspumpe  nicht  möglich  ist,  so  wird  erst  nach  fertiger 
Montierung  des  Ganzen  der  Zwischenraum  zwischen  L  und  A'  mit  irgend  einer  harten 
Kittmasse  ausgegossen.  Geschieht  dieses  Ausgießen  bei  senkrechter  Stellung  der 
Pumpenachse,  so  ist  nachher,  wenn  die  Pumpe  in  ihrer  normalen  Stellung  sich  be- 
findet, der  Glasteil  gegen  Abknickung  völlig  entlastet  und  durch  das  Rollenlager 
auch  der  Schliff  gegen  seitliche  Beanspruchung  durch  das  Kippmoment  des  Oberteils 
geschützt. 

')  Ich  verdanke  Hm.  Kollegen  Kreusler  in  Berlin  bezüglich  der  Konstruktion  wertvolle  RaU 
echläge  und  sage  ihm  auch  hier  dafür  meinen  hosten  Dank. 
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Das  Einfüllen  des  Quecksilbers  geschieht  nach  fertiger  Aufstellung  der  Pumpe 
durch  die  Spitze  des  Rohres  K  hindurch,  die  nachher  zngeschmolzen  wird. 

Die  Wirksamkeit  der  Pumpe  wird  wohl  am  besten  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
eine  Röntgen- Röhre  von  12  cm  Durchmesser  vom  Druck  der  Wasserpumpe  (etwa  20  mm) 
an  bis  zum  ersten  Auftreten  der  Röntgenstrahlen  in  etwa  12  Minuten  ausgepumpt 
wird.  Ist  die  Röhre  durch  Erhitzen  und  längeren  Stromdurchgang  von  okkludierten 
Gasen  befreit,  so  gelangt  man  in  weiteren  5  bis  10  Minuten  dazu,  daß  die  Röhre 
keine  Entladungen  mehr  hindurchlaßt.  Ein  Vergleich  mit  einer  Geißlerschen  Pumpe 
großen  Kalibers  zeigte,  daß  diese  noch  nicht  halb  so  schnell  wirkte.  Messungen 
mittels  Mc  Leo d -Manometers  habe  ich  nicht  ausgeführt,  da  ich  die  Angaben  dieses 
Instrumentes  bei  sehr  hohen  Verdünnungsgraden  für  durchaus  unzuverlässig  halte; 
nicht  genügend  entfernter  Wasserdampf  und  andere  Fehlerquellen  können  da  Ver- 
dünnungen vortäuschen,  die  in  Wirklichkeit  bei  weitem  nicht  erreicht  sind.  Die 
Prüfung  mittels  Röntgenröhre  gibt  wenigstens  der  Größenordnung  nach  vergleichbare 
Resultate1). 

Wenn  der  Druck  im  Apparat  unter  1  mm  gesunken  ist,  kann  man  die  Wasser- 
pampe abstellen.    Die  ganze  Pumpe  kann  dann  beliebig  transportiert  weiden. 


Iber  ein  Yakunmtliermoelement  für  Hertzsclie  Versuche. 

Von 

Clemens  Mehaefer  in  BrMUo. 

Bei  einigen  Messungen  über  selektive  Eigenschaften  von  Resonatorengittern J) 
war  ich  gezwungen,  die  Empfindlichkeit  der  Anordnung  so  hoch  als  irgend  möglich 
zu  treiben.  Da  dies  mir  durch  Erhöhung  der  Galvanometerempfindlichkeit  —  es  wurde 
ein  in  Juliusscher  Aufhängung  befindliches  du  Bois-Rubenssches  Panzergalvano- 
meter  mit  dem  schweren  Magnetsystem  benutzt  —  nicht  gelang,  so  blieben  noch  zwei 
Möglichkeiten  übrig,  das  gesteckte  Ziel  zu  erreichen,  nämlich  entweder  die  vom 
Bertzschen  Sender  ausgehende  Strahlung  zu  verstärken  oder  aber  das  als  Empfänger 
dienende  KlemenciCsche  Thermoelement  empfindlicher  zu  machen. 

Ersteres  hätte  einfach  dadurch  bewerkstelligt  werden  können,  daß  man  das  dem 
Sender  die  Energie  liefernde  Induktorium  mit  stärkerem  Strome  speiste;  aber  dann 
stellte  sich  folgender  übelstand  ein:  durch  die  Steigerung  der  Stromstärke  wird  die 
Fun  kenstrecke  stark  korrodiert  und  ändert  sich  dadurch  bei  ihrer  Kleinheit  in  pro- 
zentual sehr  erheblichem  Maße;  damit  ändert  sich  abcrauch  bei  jedesmaligem  Strom- 
schluß  Intensität  und  Dämpfung  der  Strahlung.  An  Absorptiontmessungen  ist  da  nicht 
zti  denken. 

Es  blieb  also  schließlich  nur  .  noch  der  eine  Weg  übrig,  die  Empfindlichkeit  des 
Klemcndicschen  Thermoelements  zu  vergrößern.  Hrn.  Lebedew3)  verdankt  man 
den  Hinweis  darauf,  daß  eine  sehr  erhebliche  Vergrößerung  der  Empfindlichkeit  — 
unter  Umständen  sogar  eine  25 -fache  —  dadurch  erzielt  werden  kann,  daß  man  das 
Thermoelement  in  ein  Vakuum  von  0,01  mm  oder  noch  geringerem  Drucke  bringt; 
Lebedew  selbst  hat  auch  einige  Konstruktionen  solcher  „Vakuumthennoeleracnte" 

')  Die  Herstellung  der  Glasteile  und  den  Vertrieb  iler  ganzen  Pumpe  hat  die  Firma  Geißler 
Ntcbf.  (Inh.  Fr.  Müller)  in  Bonn  übernommen. 
Ann.  d.  Pkytik  10.  S.  IM.  1905. 
*)  Ann.  <L  Pfiyiik  9.  S.  200.  1002:  Tgl.  das  Referat  in  rfiVvrr  ZtiUchr.  23.  S.  24.  1003. 
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angegeben  und  mit  Vorteil  benutzt').  Indessen  waren  diese  für  den  vorliegenden 
Fall  nicht  brauchbar,  da  durch  die  besondere  Art  der  Untersuchung  noch  die  Forde- 
rung hinzutrat,  die  Wellenlänge,  auf  die  der  Empfänger  abgestimmt  war,  variabel 
zu  machen,  was  bei  den  Lebedewschen  Anordnungen  nicht  der  Fall  ist 

Nach  mehreren  vergeblichen  Versuchen  ist  es  mir  nun  gelungen,  ein  brauchbares 
Vakuumthermoelement  herzustellen,  das  im  folgenden  beschrieben  wird. 

Ein  25  cm  langes  Rohr  aus  Jenenser  Hartglas  (äußerer  Durchmesser  27  mm, 
innerer  Durchmesser  25  mm)  wird  in  der  Mitte,  wie  Fig.  1  zeigt,  eingeschnürt,  bis  die 
innere  Weite  nach  20  mm  beträgt;  gleichzeitig  wird  an  dieser  engsten  Stelle  des 
Rohres  an  zwei  gegenüber  liegenden  Enden,  wie  in  vergrößertem  Maß- 
stabe Fig.  2  zeigt,  je  ein  Loch  von  2  mm  Durchmesser  mit  einer  Stich- 
flamme eingeblasen.  Dadurch  erhält  das  Rohr  an  dieser  Stelle  das  in 
Fig.  2  angedeutete  eigentümliche  Profil.  Diese  beiden  Löcher  dienen 
zum  Hindurchstecken  der  beiden  Re- 
sonatorhälften des  Thermoelements, 
wie  aus  den  beiden  Figuren  hervor- 
geht. Nachdem  das  Rohr  soweit  an- 
gefertigt ist,  wird  das  eigentliche 
Thermoelement  in  folgender  Weise 
hergestellt. 

Ein  Hartgummiring  von  10  mm 
äußerem,  7  mm  innerem  Durchmesser 
und  einer  Dicke  von  4  mm  ist  an 
zwei  Stellen,  a  und  a',  durchbohrt;  in 
die  Bohrungen  können  unter  starker 
Reibung  zwei  Messingstifte  von  1,2  mm 
Darchmesser  eingeschoben  werden; 
sie  bilden  den  Resonator  des  Thermo- 
elements und  haben  eine  Länge  von  14  mm.  An  ihre  im  Innern  des 
Ringes  befindlichen  Enden  sind  dann  zwei  Drähte  von  Eisen  und 
Konstantan  (je  0,02  mm  dick)  angelötet,  die  in  der  bekannten  Weise 
verschlungen  und  dann  rechtwinkelig  abgebogen  sind  (in  Fig.  2  der  Konstantandraht 
nach  oben,  der  Eisendraht  nach  unten). 

Über  die  Stellen  b  und  b'  des  Ringes  sind  zwei  Messingdrähte  AA  von  0,3  mm 
Durchmesser  geschlungen,  die  die  Fortleitung  des  Thennostromes  zu  übernehmen 
haben;  die  beiden  Drähte  aus  Eisen  und  Konstantan  sind  mit  ihnen  gleich  am  Ringe 
verlötet.  Da  die  Fortleitungsdrähte  ins  Glas  eingeschmolzen  werden  (Fig.  1),  so  ist 
an  ihrem  Ende  ein  Platindraht  von  derselben  Stärke  befestigt. 

Das  Thermoelement  muß  nun  in  das  Rohr  eingesetzt  werden;  bei  diesem  Ein- 
ziehen, das  infolge  der  Befestigungsart  der  beiden  Messingdrähte  A  A  für  das  Thermo- 
element völlig  gefahrlos  ist,  steht  letzteres  schief,  da  die  Gesamtbreite  von  einem 
Resonatorende  bis  zum  andern  30  mm  beträgt,  während  der  innere  Durchmesser  des 
Rohres  nur  25  mm  breit  ist.  Es  gelingt  aber  gerade  infolge  der  schiefen  Stellung 
leicht,  zuerst  die  eine,  dann  die  andere  Resonatorhälfte  in  die  oben  erwähnten  Öff- 
nungen in  der  Mitte  des  Glasrohres  hineinzubringen,  wo  sie  mit  Siegellack  verkittet 
werden.    Dann  werden  die  Platindrähte,  die  an  AA  befestigt  sind,  am  oberen  und 


} 

A) 


ilg.  t.  8,7  fache  naL  Grolle 


Kig.  1. 
\  ,  nai.  Größe. 


')  H'.W.  Ann.  50.  S.  V2.  ISUf,. 
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am  unteren  Ende  mit  dem  Glasrohre  verschmolzen  und  zwei  in  Fig.  1  Angedeutete 
Quecksilberkontakte  aufgekittet. 

Die  Hauptschwierigkeit  bei  der  beschriebenen  Ausführung  des  Thermoelementes 
besteht  darin,  die  Stellen,  an  denen  die  Resonatoren  des  Thermoelementes  in  das 
Glas  eingekittet  sind,  luftdicht  zu  bekommen.  Deshalb  wird  über  die  herausragenden 
Kesonatorenden  noch  eine  entsprechend  durchbohrte  Kugelkalotte  aus  Glas  über- 
geschoben, die  mit  dem  darunter  befindlichen  Siegellack  verkittet  wird  (Fig.  2).  So 
ist  es  mir  gelungen,  diese  Schwierigkeit  zu  überwinden. 

Die  Veränderung  der  Wellenlänge  kann  nun  einfach  in  der  Weise  geschehen, 
daß  man  über  die  aus  der  Glaskalotte  herausragenden  Enden  des  Resonators  entr 
sprechend  durchbohrte  Messingstifte  von  verschiedener  Länge  schiebt  und  so  den 
Kesonator  beliebig  vergrößert;  die  Gesamtlänge  desselben  ist  bekanntlich  ungefähr 
gleich  der  halben  Wellenlänge.  Da  ohne  aufgesteckte  Stifte  die  Länge  des  Resonators 
3  cm  betragt,  so  ist  die  kleinste  Wellenlänge  etwa  gleich  6  cm. 

Es  fragte  sich  nun  noch,  ob  nicht  dadurch,  daß  der  Resonator  zum  Teil  heraus- 
ragt, was  durch  die  Forderung  der  Variabilität  der  Wellenlänge  geboten  war,  die 
Empfindlichkeitsvermehrung,  die  man  dem  Vakuum  verdankt,  wieder  aufgehoben 
wird.  Indessen  ergab  der  Versuch  glücklicherweise,  daß  dies  nicht  der  Fall  war. 
Man  erzielt  naturgemäß  nicht  die  Empfindlichkeitsvermehrung,  wie  sie  Hr.  Lebedew 
angibt,  nämlich  eine  25- fache,  aber  doch  eine  etwa  5-  bis  10-fache  bei  einem  Vakuum 
von  etwa  0,01  mm  Quecksilberdruck.  Diese  Vergrößerung  der  Empfindlichkeit  dürfte 
für  viele  Versuche  ausreichen  und  bei  andern  den  Gebrauch  eines  unempfind- 
licheren Galvanometers  gestatten,  wodurch  das  Arbeiten  ja  bekanntlich  bedeutend 
erleichtert  wird. 

Breslau,  Physik.  Institut  d.  Universität,  den  28.  März  1905. 


Ein  Spezialtbeodolit  für  Zwecke  der  wissenschaftlichen  Luftschiffahrt 

Von 

Dr.  .%.  «I*  Quervain  lo  StraOburg. 

Bei  der  Erforschung  der  freien  Atmosphäre  wird  neuerdings  der  Bestimmung 
der  Bahn  von  Registrierballons,  auf  deren  meteorologische  Bedeutung  ich  wohl  zu- 
erst mit  Nachdruck  an  Hand  praktischer  Beispiele  hingewiesen  habe,  besonderes 
Interesse  geschenkt.  In  der  Tat  gestattet  bei  günstigem  Wetter  die  Verfolgung  dieser 
Ballons  mit  einem  geeigneten  Theodoliten,  dessen  Ablesungen  mit  den  barometrischen 
Höhenregistrierungen  des  Balloninstrumentes  zeitlich  kombiniert  werden  können,  von 
finem  Punkt  aus  die  genaue  Bestimmung  der  Richtung  und  Geschwindigkeit  aller 
atmosphärischen  Strömungen  vom  Erdboden  an  kontinuierlich  bis  zu  einer  Höhe  von 
16O0O  m  und  darüber. 

An  einem  völlig  geeigneten  Visierinstrument  fehlte  es  aber  bis  jetzt,  und  es 
wurde  mit  Rücksicht  auf  manche  mißlungene  Versuche  auch  die  sichere  Ausführbarkeit 
sicher  Bestimmungen  bisher  selbst  von  kompetenter  Seite  angezweifelt.  Nachdem 
ich  mit  gewöhnlichen  Theodoliten  eine  Anzahl  solcher  Visierungen  ausgeführt  und 
später  an  einem  selbstgebauten  Versuchsinstrumente  einige  Modifikationen  erprobt 
hatte ,  ließ  ich  nun  das  in  umstehender  Abbildung  wiedergegebene  Instrument 
konstruieren.  Dabei  wurde  besonders  in  folgenden  Punkten  den  in  der  Praxis 
gewonnenen  Erfahrungen  Rechnung  getragen. 
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Erstens  muß  die  Ablesung  der  beiden  Kreisteilungen  sehr  rasch,  in  wenigen 
Sekunden  geschehen  können;  denn  der  Ballon,  der  besonders  zu  Anfang  seine  Winkel- 
positionen noch  sehr  rasch  ändert,  darf  nicht  aus  dem  Gesichtsfeld  des  während  der 
Ablesung  stillbleibenden  Kernrohrs  verschwinden,  da  er  sonst  leicht  ganz  verloren 
geht.  Dementsprechend  wurde  eine  besonders  kräftige  Kreisteilung  in  ganze  Grade 
gewählt  und  statt  der  Nonien  nur  ein  Index  angebracht,  der  die  Ablesung  von 
zehntel  Grad,  eine  im  vorliegenden  Fall  ausreichende  Genauigkeit,  ohne  Zeitverlust 
gestattet. 

Zweitens  kommt  es  oft  vor,  daß  der  Ballon  im  Lauf  der  Visierungen  sich  dem 
Zenit  nähert,  und  daß  deshalb  mitten  in  den  Visierungen  abgebrochen  werden  muli 

und  der  Ballon  ganz  verloren  geht.  Deshalb, 
und  um  überhaupt  für  die  ort  stundenlang 
dauernden  Messungen  dem  Beobachter  die 
erforderliche  Bequemlichkeit  zu  geben,  ist 
ein  Fernrohr  mit  gebrochener  Achse  an- 
gebracht worden,  ähnlich  wie  bei  einem 
transportabel n  Passageinstrument,  sodaß  das 
Okular  und  damit  das  Auge  des  Beobachters 
immer  in  derselben  bequemen  Höhe  bleibt. 
Ein  besonderes  Diopter  dient  dazu,  den  an- 
zuvisierenden Gegenstand  in  das  Gesichtsfeld 
zu  bringen.  Die  Teilung  des  Höhenkreises 
konnte  so  angeordnet  werden  (auf  der  Ab- 
bildung laufen  die  Zahlen  z.  T.  verkehrt), 
daß  der  am  Fernrohr  befindliche  Beobachter 
selbst  nötigenfalls  mit  einem  einzigen  Blick 
den  Höhenkreis  ablesen  kann,  ohne  deshalb 
den  Ballon  aus  dem  Auge  zu  lassen.  So 
braucht  der  zweite  Beobachter  nur  die  Zeit 
und  den  Azimutalkreis  abzulesen,  und  die 
Ablesungen  sind  im  Augenblick  gemacht. 
Das  Fernrohr  mußte  lichtstark  sein,  ein 
mögliehst  großes  Gesichtsfeld  und  dabei 
doch  relativ  starke  Vergrößerung  besitzen, 
letzteres,  um  die  neuerdings  verwendeten 
kleinen  Gummiballons  noch    bis  auf  Ent- 

  1«  i nungen  von  80  bli  10  Im  verfolgen  eh 

können.  Nach  meinen  Erfahrungen  waren 
hier  diese  Forderungen  am  zweckmäßigsten  so  zu  vereinigen,  daß  bei  einer  Ob- 
jektivöflnung  von  42  Htm  ein  Durchmesser  des  Gesichtsfeldes  von  1°30'  und  eine 
Vergrößerung  von  etwa  25  gewählt  wurde.  Beide  Kreise  besitzen  eine  bequeme, 
schnell  wirkende  Feinstellsehraube;  beim  Azimutalkreis  ist  sie  in  der  Abbildung 
w  eg^eblieben. 

Dieser  Theodolit  erwies  sieh  in  der  Praxis  als  völlig  zweckentsprechend.  Gleich 
beim  ersten  Versueh  gelang  es,  einen  Registrierballon  (Gummiballon-Tandem^  bis  zu 
einer  Höhe  von  l»i000«i  zu  verfolgen,  dort  das  Platzeu  des  einen  zu  beobachten  und 
den  zweiten  kleineren  noch  während  des  Abstiegs  bis  auf  eine  Horizontalentfcrnung 
von  40km  zu  beobachten,  wo  er  dann,  noch  ein  ganz  scharfes  Bild  zeigend,  hinter 
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einem  Haus  verschwand1).  Auch  weitere  Visierungsversuche,  wobei  wie  beim  ersten 
die  Ballons  gelegentlich  dem  Zenit  nahe  kamen,  sind  völlig  gelungen;  der  Ballon 
ton  1500  mm  Anfangsdurchmesser  verschwand  bei  einem  Höhenwinkel  von  nur  12° 
erst  in  50  km  Entfernung. 

Bei  der  vorzüglichen  Optik  des  Fernrohrs2)  —  ich  vermochte  damit,  sogar  im 
projizierten  Bild,  Sonnenfackeln  zu  beobachten  —  ist  das  Instrument  wohlgeeignet, 
aofier  für  wissenschaftlich  aeronautische  Zwecke  auch  z.  B.  für  einfache  astronomische 
Demonstrationen  zu  dienen. 

Dem  Wurtzelschen  Goniographen  gegenüber  (Mitteil.  d.  Ver.  v.  Freunden  d.  Astron. 
b.  k<*a.  Physik  1894.  S.  5t)  hat  der  beschriebene  Theodolit,  abgesehen  von  den 
praktisch  ausprobierten  optischen  Abmessungen  des  Fernrohrs,  den  Vorteil,  daß  die 
Messungen  bis  in  den  Zenit  möglich  und  überhaupt  für  alle  Höhenwinkel  gleich 
bequem  sind.  Nach  den  bisherigen  Erfahrungen  ist  dies  aber  nicht  nur  ein  Vorteil, 
sondern  bei  Ballonvisicrungen  geradezu  ein  Erfordernis.  Die  bei  dem  Goniographen 
gebotene  Bequemlichkeit  der  Winkelregistrierung  kommt  hier  nicht  in  Betracht,  weil 
bei  diesen  Messungen  doch  für  die  genauen  Zeitnotierungen3)  ein  zweiter  Gehülfe 
vorhanden  sein  muß,  der  dann  ebenso  leicht  auch  die  Kreise  ablesen  kann.  Die 
nachträgliche  Auswertung  der  Winkelpositionen  durch  Ausmessen  der  geritzten 
Scheiben  erscheint  in  diesem  Fall  praktisch  wohl  eher  als  Komplikation. 


Die  Tätigkeit  der  Physikalisch- Technischen  Reichsanstalt 

im  Jahre  1904. 

(Fortsetzung  von  S.  116.) 

Im  Jahre  1904  wurden  geprüft  Ii.  Schwachstrom- 

IS  Proben  Leitungsmaterini  (8  Antrage);  Uhoratortum*). 
10  Proben  Widerstandsmatcrial  (3  Anträge);  Laufende 
117  Einzelwiderständc;  Prüfungsarbeiten. 
43  Widerstandssätze  (9  Kompensatoren,  davon  1  mit  Meßbrücke,  8  Meßbrücken, 
24  Widerstandskästen,  2  Verzweigungswiderstände)  mit  zusammen  1226  Ab- 
teilungen; 
4  sonstige  Widerstandsprüfungcn ; 
46  Clarkscho  Normalelementc: 
46  Westonsche  Nonnalelemente: 
2  Akkumulatoren  (1  Antrag); 
16  Trockenelemente  (2  Anträge). 

Von  den  geprüften  Einzelwiderständen  waren  77  Drabt-  und  40  Blechwiderstände.  Bei    /.  Widerstünde. 
»imtlichen  Einzclwiderständen  und  Widerstandssätzen  (mit  Ausnahme  eines  Apparates'  war 
Manj^nin  als  Widerstandsrnnterial  verwendet. 


')  Die  meteorologisch  wertvollen  Ergebnisse  dieser  Yisierungen  werden  iu  den  li>it>iig*n  cur 
f\wt  d.  freien  Atmosphäre,  lieft  III,  veröffentlicht.    Siehe  auch  a.  a.  <>.  Urft  1.  S.  47.  H»>4. 

r  Die  optischen  Teile  sind  von  der  Firma  Hensoldt  in  Wetzlar  angefertigt.  Das  Instrument 
*'b-«t  wird  von  der  Werkstätte  für  Präzisionsmechanik  von  J.  &  A.  Bosch  in  Strnßburg  in  guter 
Ai-fütraog  r.uro  Preise  von  320  M.  geliefert. 

»i  Einen  Clironographeu  wird  man  wohl  nicht  eigens  dazu  einrichten. 

*}  Lindeck. 
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Für  77  Apparate  lagen  Angaben  über  den  Besteller  vor.  Demnach  waren  42  für  dag 
Ausland  bestimmt,  und  zwar  gingen  23  nach  Amerika,  8  nach  Österreich -Ungarn,  6  nach 
Kußland,  3  nach  der  Schweiz  und  je  1  nach  Italien  und  England. 

Für  die  verschiedenen  Laboratorien  der  Reichsanstalt  wurden  11  Einzelwiderstände 
und  4  Widerstandssätzo  (mit  101  Abteilungen)  gemessen. 
'J.  Normal-  Die  Zahl  der  geprüften  Clarkschen  Normalclementc  betragt  nur  etwa  die  Hälfte  der 

ckmeitU.       im  Vorjahre  eingereichten;  mit  Recht  wird  dies  Nonnalelement  allmählich  von  dem  Weston- 
schen  verdrängt. 

Bei  den  Clark-Elementen  lag  die  Abweichung  vom  Sollwert  (1,4328  Volt  bei  15°  C 

bei  12  Stück  zwischen  0,0000  und  0,0004  Volt 
r.     5     „  „        0,0(104     „    0,0007  „ 

.     2     ,  „       0,0007     „    0,0010  „ 

-   11     „        über     0,0010  Volt; 
.12     „        zeigten  sich  veränderliche  Werte; 
,     4     „  „  äußere  Mängel. 

Die  Zahl  der  nicht  beglaubigungsfähigen  Elemente  27  Stück)  ist  also  prozentisch  sehr 
groß;  diese  Elemente  werden  fast  ausschließlich  von  tlncr  Firma  eingesandt,  die  offenbar 
nicht  die  nötige  Sorgfalt  bei  der  Herstellung  der  Elemente  beobachtet. 

Die  Zahl  der  von  der  Weston  Co.  eingesandten  Elemente  ist  ungefähr  dieselbe  wie 
im  Vorjahr  geblieben.    Die  Prüfung  bei  Zimmertemperatur  lieferte  folgende  Werte: 

bei    h  Stück  1,0189  Volt 

,     5     .  1,0190  „ 

,   26      ,  1,011)1  * 

„     4     „  1,0192     „  . 

5  Stück  waren  infolge  davon  fehlerhaft,  daß  das  Glasgctäß  gesprungen  war;  diedurch 
Verdunstung  hervorgerufene  Konzentration  des  Elektrolyten  bedingt  ein  langsames  Sinken 
der  elektromotorischen  Kraft,  ein  Übelstand,  der  den  nach  Angabe  der  Reichsanstalt  her- 
gestellten Kadmiumelementen  nicht  anhaftet.  Es  wäre  auch  aus  diesem  Grunde  zu  wünschen, 
daß  sich  die  European  Weston  Electrica!  Instrument  Co.  in  Berlin  bald  dazu  ent- 
schließen könnte,  die  Verwendung  einer  nicht  vollständig  konzentrierten  Lösung  zu  Gunsten 
des  Vorschlags  der  Reichsanstalt  aufzugeben. 
.7.  XarliprüfuutjuH  Im  Berichtsjahre   wurden   die   Kontroll- Normale   der  Prüfämter  1  bis  6  (36  Einzel- 

furili,  <Iti(n*< •//< /<  widerstände  und  12  Normalelemente)  der  vorgeschriebenen  jährlichen  Nachprüfung  unter- 
l'rutnmtrr.      zogen.   Außerdem  waren  diesmal  von  den  in  2-  bezw.  5-jährigen  Zwischenräumen  nach- 
zuprüfenden Widerstands- Apparaten  10  Stück  mit  499  einzelnen  Abteilungen  zu  messen. 
4.  l';tromttri>rhe  Betreffend  die  pyrometrisehen  Arbeiten  vgl.  .V.  II!. 

Arlmtr.it.  Dem  elektrischen  Prüfamte  Nr.  G  in  Frankfurt  a.  M.,  welches  von  dein  Magistrat  der 

('.  Kr/trat  für   Stadt  eingerichtet  worden  ist,  wurde  durch  Verfügung  des  Reichskanzlers  vom  29.  Juli  1904 
dü  rUktrtK-ln-it    die  Befugnis  zur  amtlichen  Prüfung  und  Beglaubigung  elektrischer  Meßgeräte  für  Glcich- 
Prü/ihuhr'-).     umi  Wechselstrom  erteilt.    Das  Meßbereich  des  Amtes  erstreckt  sich  für  Gleichstrom  bis 
/.  ErrivhtMhj    3000  Ampere  und  7f>0  Volt,  für  Wechselstrom  bis  400  Ampere  und  3000  Volt, 
ron  l'ruttimtrrn.  Alit  dem  Magistrate  der  Stadt  Essen  wurden  Verhandlungen  über  die  Errichtung  eines 

elektrischen  Prüfamtes  geführt,  die  für  dasselbe  in  Aussicht  genommenen  Räume  besichtigt 
und  ein  Einrichtungsplan  ausgearbeitet. 

Der  Senat  der  Stadt  Bremen  hat  die  Absicht  zu  erkennen  gegeben,  ein  elektrisches 
Prüfamt  dortselbtrt  zu  errichten. 
■J.  llU.rr  Da  bislang  weder  ein  Prüfzwang  noch  eine  Schutzfrist  besteht,  sind  die  PrüfHmter 

>i<«j,rirht'tr      nur  außerordentlich  wenig  benutzt  worden  und  deswegen  nicht  in  der  Lage  gewesen,  Er- 
i'riitiimt.r.      fahruugeu  über  die  eigene  Leistungsfähigkeit  zu  sammeln.    Eine  Ausnahme  in  dieser  Be- 


)  Keußncr. 
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Ziehung  macht  das  Prüfamt  München,  bei  dem  die  bereits  im  Vorjahre  rund  auf  9000  sich 
belaufenden  Zahlerprüfungen  noch  zugenommen  haben.  Durch  die  dortigen  Erfahrungen 
kann  aU  erwiesen  angesehen  werden,  daß  etwa  20  über  das  Deutsche  Reich  verteilte 
elektrische  Prüfämter  eine  Prüfung  aller  neu  in  den  Verkehr  kommenden  Zähler  durch- 
führen und  sämtliche  vorhandenen  Zähler  in  drei-  bis  fünfjährigen  Zwischenzeiten  nach- 
prüfen und  einregulieren  könnten. 

Folgende  vier  Systeme  von  Elektrizitätszählern  sind  im  Laufe  des  Jahres  zur  amtlichen  X.  SysUm- 
Beglaubigung  durch  die  elektrischen  Prüfämter  zugelassen  worden  (Anh.  Nr.  21).  prüfung.n. 

System  § :  Motorzähler  für  Gleichstrom  der  Union  Elektrizitätsgesellschaft 
in  Berlin. 

System  § :  I  nduktiontaähler  für  eintägigen  Wevhehtrom  der  Union  Elektrizitäts- 
gesellschaft in  Berlin. 

System  5:  Induktionszähler  für  Drehstrom    der    Union  Elektrizitätsgesellschaft 
in  Berlin. 

System         0'  K- Zahler  für  Gleichstrom  der  Danubia  A.-G.  für  Gaswerks-,  Be- 
leuchtungs-  und  Meßapparate  in  Wien  und  Straßburg  i.  E. 

Dreizehn  weitere  Anmeldungen  von  System  prüf ungen  und  zwei  von  Ergänzungs- 
prüfungen sind  eingegangen.  Zwei  dieser  Anmeldungen,  welche  Wechselstromzflhler  für 
induktionsfreie  Belastung  betrafen,  wurden  jedoch  auf  Grund  der  Verhandlungen  mit  der 
Reichsanstalt  von  den  Anmeldern  zurückgezogen. 

Bei  der  Bearbeitung  der  Systemprüfungen  stellte  es  Bich  als  erforderlich  heraus,  außer       4.  Kegeln 
den  in  den  §  3  und  §  11  der  Prüfordnung  für  elektrische  Meßgeräte  veröffentlichten  Vor-    betreffend  die 
»chriften  für  die  Beantragung  von  Systemprüfungen  Regeln  herauszugeben  für  die  Ein-  Syttemprüfungcn. 
richtung  der  System-Beschreibnngen  und  -Zeichnungen  sowie  für  die  Beschaffenheit  der  zur 
Beglaubigung  kommenden  Elektrizitätszähler.    Durch  diese  Regeln  soll  eine  bessere  Über- 
einstimmung bezüglich  der  Bezeichnungen  und  der  äußeren  Einrichtung  der  Zähler  herbei- 
geführt werden.    Außerdem  sollen  dadurch  die  Anforderungen  zum  Ausdruck  gebracht 
werden,  welche  an  die  zu  beglaubigenden  Zähler  bei  den  Systemprüfungen  gestellt  werden. 
Entwürfe  dieser  Regeln  sind  ausgearbeitet  und  nebst  einer  Erläuterung  an  die  beteiligten 
Kreise  zur  Äußerung  versandt  worden. 

I.  Meßapparate. 

Geprüft  wurden  Mt,g„eti#-he* 
Magnetisicrungsapparate  (nach  KÖpsel-Kath)  der  Firma  Uborotorium^). 

Siemens  &  Halske  A.-G   3  1.  Vorsicht 

Magnetische  Wagen  nach  duBois   3 

Magnetisierungsapparat  von  Hartmann  &  Braun  ...  1  lYüjungia reiten, 

II.  Materialien. 

Die  Anzahl  der  Prüfungen  betrug 

für  unmagnetisches  Material   8 

„   Stahlguß,  Gußeisen  u.  s.  w   42 

„   Magnetstahl   8 

„   Dynamoblech   29 

und  zwar  wurden  10  von  den  letzteren  Proben  nur  statisch,  11  Proben  nur  wattmetrisch  und 
f*  Proben  nach  beiden  Methoden  untersucht. 


Gumlich,  Rose  bezw.  Mal instrOm. 
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2.  VtrgUichung 

von  Unter- 
mchuinjsmethoden 
für  magnetische 
Mattrialien. 


.7.  Vergleichung 
twi»'  htn  Gleit  li- 
»ti'om-  und 
MV«  fiselstrom- 
Mugnetiiieruiuj. 


Die  schon  früher  begonnene  Vergleichung  zwischen  den  Angaben  der  von  Epstein, 
Möllinger  und  Richter  vorgeschlagenen  Eisenprüfapparate  und  des  direkt  bewickelten 
Ringes  wurden  in  der  Weise  durchgeführt,  daß  man  zunächst  von  jeder  Dynamoblechprobe 
8  bis  10  Tafeln  im  Richterschen  Apparat  bei  der  Induktion  SB  —  10000  und  bei  einer 
Anzahl  verschiedener,  zwischen  18  und  56  liegender  Perioden  untersuchte  und  hieraus  die 
Vorlustziffer,  d.  h.  den  Wattverbrauch  pro  Kilogramm  und  50  Perioden  sowie  den  Hysterese- 
Koeffizient  v  und  den  Wirbelstrom-Koeffizient  /  berechnete. 

Sodann  wurden  aus  den  Tafeln  etwa  10  kg  Streifen  für  den  Epsteinschen  Apparat 
herausgeschnitten  sowie  etwa  10  kg  Ringe  von  5  cm  Breite  und  39  cm  mittlerem  Durchmesser 
ausgestanzt  und  die  letzteren  mit  einer  direkten  Magnetisierungswicklung  verschen.  Sowohl 
mit  dem  Epsteinschen  Apparat  wie  mit  dem  Ring  bestimmte  man  in  gleicher  Weise,  wie  mit 
dem  Richterschen  Apparat,  Verlustziffer,  •?  und  /.  Die  Vergleichung  ergab  bei  5  bezw. 
6  Blechproben  von  teilweise  stark  abweichender  Beschaffenheit  im  Mittel  folgendes  Resultat. 

Der  Epsteinsche  und  der  Richtersche  Apparat  lieferten  um  1  %  bezw.  3%  höhere 
Werte  für  die  Verlustziffer  als  der  bewickelte  Ring,  und  zwar  ist  dies  beim  Richterschen 
Apparat  im  wesentlichen  auf  die  etwas  größere  Wirkung  der  Wirbelströme  (-f-  7,5  %)  zurück- 
zuführen, während  beim  Epstei  nschen  Apparat  der  Hysteresisverlust  im  Mittel  um  etwa  3  °  n 
höher,  der  Wirbelstromverlust  um  etwa  3%  niedriger  gefunden  wurde  als  beim  Ring,  sodaß 
sich  beide  Abweichungen  in  Bezug  auf  die  Verlustziffer  nahezu  aufheben.  Hierbei  ist  aller- 
dings zu  berücksichtigen,  daß  die  angegebenen  Differenzen  zum  Teil  wohl  auch  noch  auf 
die  Ungleichmäßigkeit  des  Materials  zurückzuführen  sind,  da  ja  für  die  Messungen  wohl  die 
nämlichen  Blechtafeln,  nicht  aber  identische  Stücke  verwendet  werden  konnten,  und  die 
magnetischen  Eigenschaften  mitunter  auch  innerhalb  derselben  Blcchtafol  nicht  unbeträchtlich 
variieren. 

Um  nun  einerseits  die  Angaben  des  Möllingerschen  Apparates  mit  denjenigen  des 
direkt  bewickelten  Ringes  vergleichen  zu  können,  andererseits  den  Einfluß  verschiedener 
Dimensionsverhältnisse  des  Ringes  auf  die  Verlustziffer,  q  und  /  festzustellen,  wurden  aus 
den  zentralen,  beim  Ausstanzen  von  drei  der  obigen  Ringe  herausgefallenen  Kreisscheiben 
zwei  neue  Ringarten  ausgestanzt,  welche  die  gleiche  Breite  besaßen  wie  die  großen  Ringe, 
aber  einen  geringeren  mittleren  Durchmesser  (dm  —  20  cm  bezw.  19  cm). 

Die  Ringe  mittlerer  Größe  {dm  —  29  cm)  lieferten  bei  der  Untersuchung  im  Möllinger- 
schen Apparat  innerhalb  der  Grenzen  der  Beobachtungsfehler  dieselben  Werte  wie  bei  direkter 
Bewickelung,  sodaß  ein  systematischer  Unterschied  hier  nicht  festgestellt  werden  konnte. 

Bei  der  Untersuchung  mit  der  direkten  Wickelung  nahm  die  Verlustziffer  der  Theorie 
entsprechend  mit  abnehmendem  Ringdurchmesser  etwaB  ab,  das  gleiche  ergab  sich  für  die 
Werte  von  tj  und  /,  doch  lag  auch  bei  dieser  sehr  beträchtlichen  Änderung  des  Dimensiona- 
verhältnisscs  die  Abnahme  noch  unter  3%.  Eine  mäßige  Änderung  des  Dimensionsverbält- 
nisses  der  Ringe  ist  also  zulässig,  was  für  die  technische  Verwendbarkeit  des  Möllinger- 
schen Apparates  von  Wichtigkeit  ist. 

Die  Untersuchungen  über  das  Verhältnis  zwischen  der  Magnetisierung  durch  Gleich- 
strom und  durch  Wechselstrom  sind  abgeschlossen.  Sie  wurden  an  mehreren  der  großen 
Ringe  in  der  Weise  durchgeführt,  daß  man  mit  Gleichstrom  sowohl  die  Nullkurve  als  auch 
die  Hysteresisschleifen  für  33  —  4000,  6000,  ....  14000  bezw.  16000  aufnahm  und  hieraus  in 
bekannter  Weise  die  Grüße  ?  berechnete.  Sodann  wurde  dio  Messung  von  »  für  dieselben 
Induktionen  wattmetrisch  durchgeführt  und  endlich  auch  eine  Induktionskurve  mittels 
Wechsclstrommagnetisierung  aufgenommen,  indem  rann  aus  der  abgelesenen  effektiven 
Spannung  dio  Höhe  der  Induktion  und  aus  der  effektiven  Stromstärke  die  zugehörige  Feld- 
stärke ermittelte.  Die  hierzu  notwendigen  Spannung»-  und  Stiomkurven  lieferte  der 
Franke  sehe  Kurvenindikator. 

Im  Gegensatz  zu  der  bisher  in  der  Technik  herrschenden  Ansicht,  daß  das  Eisen 
sich  rasch  verlaufenden  Wechselströmen  gegenüber  als  magnetisch  wesentlich  harter  erweist 
und  daß  seine  Permeabilität  mit  zunehmender  Periodenzahl  beträchtlich  sinkt,  konnte  eine 
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geringe  systematische  Differenz  zwischeu  Gleichstrom-  und  Wechselstrom-Magnetisierung  in 
dem  angegebenen  SIflne  wenigstens  bis  zu  50  Perioden  pro  Sekunde  nur  bei  Induktionen 
bis  au  2)  =  12000  nachgewiesen  werden,  während  bei  höheren  Induktionen  auch  diese  kleine 
Abweichung  verschwindet.  Hieraus  folgt  das  technisch  wichtige  Resultat,  daß  man  bei  der 
Bestimmung  der  Permeabilität  von  der  zeitraubenden  und  relativ  unsicheren  Untersuchung 
durch  Wechselstrom  absehen  und  die  viel  einfachere  Untersuchung  durch  Gleichstrom  ver- 
wenden kann.  Auch  zur  Ermittelung  des  Hysteresisverlustes  wird  man  gelegentlich, 
namentlich  bei  hohen  Induktionen,  zur  statischen  Methode  greifen,  während  hier  im  all- 
gemeinen die  wattmetrische  Methode  unzweifelhaft  bedeutende  Vorzüge  hat. 

Die  Anfangspermeabilität,  d.  h.  die  Magnetisierbarkeit  für  sehr  geringe  Feldstärken,    4.  Bestimmung 
wurde  für  eine  Anzahl  von  Stäben  durch  Aufnahme  einer  Kominutierungskurve  und  zum    der  Anfangs- 
Teil  auch  einer  Nullkurve  auf  ballistischem  Wege  nach. der  Jochroethode  bestimmt.  Es  ergab  permeabUUät. 
fieb,  daß  wenigstens  bei  magnetisch  weichem  Material  im  Bereich  dieser  kleinen  Feldstärken 
die  Kommutierungskurve  nicht  unbeträchtlich  tiefer  liegt  als  die  Nullkurve,  während  bei 
höheren  Feldstärken  bekanntlich  das  Umgekehrte  der  Fall  ist.   Diese  Erscheinung,  welche 
wahrscheinlich  auf  die  Einwirkung  des  Jochs  zurückzuführen  ist,  soll  noch  genauer  unter- 
sucht werden. 

Zwei  von  Hrn.  Heusler  zur  Verfügung  gestellte  Mangan- Aluminium- Kupfer-Legie-  Untersuchung 
rangen  verschiedener  chemischer  Zusammensetzung  wurden  einer  systematischen  Unter-  von  Ueuslerscfien 
roebung  durch  Abkühlung  auf  die  Temperatur  der  flüssigen  Luft  und  durch  andauernde  Ugierungun. 
Erwärmung  auf  Temperaturen  von  110°  bezw.  170°  unterzogen.    Während  die  Magnetisier- 
barkeit beider  Stäbe  durch  die  Abkühlung  keine  Änderung  erlitt,  brachte,  entsprechend  den 
Versuchsergebnissen  von  Heusler,   Starck  und  Haupt,  die  im  ganzen  644  Stunden 
währende  Erwärmung  auf  110°  bei  der  einen  Probe,  die  neben  20,5%  Mn  und  10,7  %  AI 
auch  noch  1,2%  Pb  enthielt,  sehr  beträchtliche  Änderungen  der  Magnetisierbarkeit  hervor, 
welche  durch  die  Erwärmung  auf  170°  zum  Teil  wieder  rückgängig  gemacht  werden 
konnten.    Die  Abhängigkeit  der  Änderungen  der  Permeabilität,  Remanenz,  Koerzitivkraft 
und  Energievergeudung  von  der  Dauer  der  Erwärmung  wurde  bestimmt,  auch  ließ  Bich 
teilweise  ein  Zusammenhang  dieser  Erscheinungen  unter  einander  nachweisen.  Außerdem 
wurden  die  bei  beiden  Proben  auftretenden  bedeutenden  Nachwirkungserscheinungen  unter- 
sucht, da  sie  vielleicht  geeignet  sind,  zur  Klärung  analoger,  aber  weniger  deutlich  auf- 
tretender Erscheinungen  beim  weichen  Eisen  beizutragen. 

Im  Berichtjahr  sind  folgende  Instrumente  und  Apparate  geprüft  worden  : 
16197  Thermometer, 
189  Zähigkeitsmesser, 
97  Petrolprober, 
9  Siedeapparate  für  Mineralöle, 
13  Federmanometer  bis  1&0  kg  jqcm, 
17  Barometer, 
788  Thermoelemente, 
12  optische  Pyrometer  und  3  Glühlampen  für  optische  Pyrometer, 
2  Platinthermometer, 
24  Indikatorfedern. 

Außerdem  wurden  untersucht 
7  Senkaräometer, 

5  Zeigorgalvanometer  für  thermoelektrischc  Zwecke, 
5  Kalorimeter, 
1  Vakuumgefäß, 

1  Probe  Transformator- Öl  auf  spezifische  Wnrme, 
1     ,     Naphta  auf  Dichte. 

',.  Wiehe,  Grützmacher,  Rothe,  Moollcr,  Doffmann,  Scliwirkus,  Hebe. 
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Die  geprüften  Thermometer  verteilen  sich  auf  die  verschiedenen  Gattungen  folgender- 
maßen: 

13  352  ärztliche  Thermometer, 

625  feinere  Thermometer  mit  Korrektionsangaben  in  0,01°,  geprüft  in  Tem- 
peraturen bis  100°, 
1094  Thermometer  mit  Korrektionsangaben  in  0,1°,  geprüft  bis  100°, 
12  Insolationsthermometer, 

53  Tiefaeethermometer, 

6  Tiefsec- Unikippthermometer, 
483  Thermometer  für  Temperaturen  bis  300°, 

376  hochgradige  Thermometer  für  Temperaturen  über  300°  bis  575°, 
62  Fabrikthermometer, 

40  Siedetherraometer  für  Höhenbestimmungen, 

41  Thermometer  für  Temperaturen  unter  0°  (darunter  23  Pentan- Thermo- 
meter bis  — 190°), 

54  Beck  mann  sehe  Thermometer, 
zusammen  16  197  Thermometer. 

Von  diesen  waren  2709  wegen  Nichteinhaltung  der  Prüfungsvorschriften  unzulässig, 
123  gingen  beschädigt  ein,  102  wurden  während  der  Prüfung  beschädigt.  Im  ganzen  sind 
also  2934  Thermometer  —  18%  von  den  zur  Prüfung  eingereichten  Thermometern  zurück- 
gewiesen worden. 

a)  Är*ttidt€  Die  geprüften  13  352  ärztlichen  Thermometer  verteilen  sich  auf  die  verschiedenen 

TKtrmomtitr*).     Gattungen  folgendermaßen: 

8  928  Maximumthermometer, 
4  267  Minuten -Maximunithermoineter, 
157  gewöhnliche  ärztliche  Thermometer, 
zusammen  13  352  ärztliche  Thermometer; 

dabei  waren  476  Stabthermometer. 

Unzulässig  waren  2399  Stück  =  18%,  fehlerfrei  5184  Stück  =-.  39%. 
b)  Thtrmonnttr  jur  Die  Thermometerprüfungen  für  wissenschaftliche  und  meteorologische  Zwecke  haben 

wiutntchu/nubt  u,i.i  Wl.jter  zugenommen;  so  hat  sich  die  Anzahl  der  Beckmannschen  Thermometer  gegen  das 

Ztvtekt *).        Vorjahr  nahezu  verdoppelt. 
2.  Tlnrmouut  r-  Mit  dem  Besuch  des  Glasbläsertags  im  August  in  Jena  wurden  die  Revisionen  der 

lYühiiigsytrll- »    Großherzoglich  Sächsischen  PrUfungsanstalt  zu  Ilmenau  und  der  Herzoglich  Sächsischen 
uuht-  Kuiitrollr    Prüfungsstelle  für  ärztliche-  Thermometer  zu  Gehlbcrg  verbunden. 
ri,r  R>ul»-  Die  Prüfungsanstalt  zu  Ilmenau  hat  im  Jahre  1904  35  912  ärztliche,  993  meteorologische 

fiimt'ilt1 ,.        un(j  Laboratoriumtherinometer,    553  Fabrikthermometer,    140  Thermometer  für  häusliche 

Zwecke,  die  Gehlbcrger  Prüfungsstelle  4266  ärztliche  Thermometer  geprüft. 
Arb<:it#»t_,r>Mil.  Außer  einigen  Normalthermometern  wurden  die  zwei  neu  beschafften  Beckmann - 

für  ilö  Reich*-   sehen  Thermometer  mit  Teilung  in  1  J0°  bei  10°  Skalenumfang  durch  Kalibrierung  mit  sämt- 
<t,<*taU*).       liehen  Fäden  von  0,2"  zu  0,2°  sowie  durch  vielfach  wiederholte  Vergleichungen  bestimmt. 

Durch  Benutzung  dieser  Thermometer  ist  bei  Prüfung  von  guten  Beckmannschen 
Thermometern  pro  Grad  C.  eine  relative  Genauigkeit  von  wenigstens  0,001°  gewähr- 
leistet. 

Außerdem  sind  zwei  als  Ersatz  des  Barometers  bei  Siedepunktsbestimmungen  in  Aus- 
sicht genommene  Siedethermometer  mit  Teilung  in  1  M°  und  4°  Skalenumfang  von  0,5°  zu 
0,5°  fertig  bestimmt  worden. 

')  Hebe. 

')  Grützmachcr. 

*)  Wiehe. 

4)  Grützinncher. 
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Von  795  zur  Prüfung  eingereichten  hochgradigen  Thermometern  waren  151  =  19%  4.  Hm-hyradig* 
unzulässig,  darunter  21  wegen  Überschreitung  der  Fehlergrenze,  46  aus  äußeren  Gründen,  T/»-rmomrttr1;. 
46  wepen  ungenügender  Alterung. 

Eine  Untersuchung  über  dio  Temperatur  der  Luftschichten  über  dem  Deckel  des 
Salpeterbades,  in  dem  die  Prüfung  der  hochgradigen  Thermometer  stattfindet,  ergab  in 
Übereinstimmung  mit  früher  gelegentlich  angestellten  Versuchen,  daß  bei  500°  die  Tem- 
peratur der  Gaskammer  an  diesen  Thermometern  bis  auf  «0°  steigt,  so  daß  die  Erhöhung  des 
Druckes  über  dem  Quecksilber  etwa  5  Atm.  beträgt,  was  eine  Standänderung  des  Thermo- 
meters  von  0,5°  ausmacht. 

Da  über  die  Grenze  der  Brauchbarkeit  der  hochgradigen  Thermometer  aus  Glas  59m  ISrauvhUtrkeits- 
sichere  Untersuchungen  bisher  noch  nicht  vorlagen,  so  ist  eine  größere  Versuchsreihe  mit  grsme  dir  ho<li- 
mehreren  derartigen  Thermometern  aus  verschiedenen  Jahrgängen  begonnen  worden.  yntdigvn  TliTmo- 

Soweit  sich  bis  jetzt  die  Resultate  übersehen  lassen,  findet  bei  500°  kein  Weichwerden  Meter9). 
de«  Glases  in  dem  Maße  statt,  daß  eine  dauernde  Ausweitung  des  Quecksilbergefäßes  der 
Thermometer  eintritt.  Dies  scheint  erst  nach  längerer  Erhitzung  der  Thermometer  bei 
Temperaturen  zwischen  510°  und  515°  der  Fall  zu  sein.  Bei  kürzer  andauernden  Erhitzungen 
können  die  Thermometer  jedoch  noch  höhere  Temperaturen  vertragen,  ohne  erhebliche 
Gef&ßaufweitungen  zu  erfahren. 

Übrigens  ist  es  nicht  nötig,  die  Thermometer  aus  Glas  59m  für  Temperaturen  über 
010°  zu  verwenden,  da  das  Jenaer  Verbrennungsröhrenglas  für  hochgradige  Thermometer 
bis  575»  brauchbar  ist. 

Auf  Antrag  des  Glasbläsertags  sollen  für  die  letztere  Glassorte  die  wichtigeren  ther- 
mischen Konstanten  wie  Ausdehnung,  Depressionsgrößen,  Reduktion  auf  das  Gasthermometer 
festgestellt  werden.  Das  Jenaer  Glaswerk  hat  sich  bereit  erklärt,  das  dazu  nötige  Glas- 
material zur  Verfügung  zu  stellen. 

In  Verbindung  damit  soll  auch  für  Thermometer  aus  dem  Normal-Thermonieterglas  lt."1 
die  Grenze  der  Brauchbarkeit  von  neuem  festgestellt  werden. 

Mittels  elektrischer  bezw.  optischer  Hülfsmittel  wurden  geprüft  ö.  Kl-ktrisdi- 

735  Lc  Chateliersche  Thermoelemente,  °Ptii'1"' 
48  Thermoelemente  aus  Konstantandraht  und  Eisen-  bezw.  Rupferdraht, 
5  „  „    anderen  Kombinationen  (Platin,  Platiniridium,  Platin- 

nickel, Nickel,  Kohle), 
5  Zeigergalvanometer  für  thermoelektrische  Zwecke, 

2  Platinwiderstands-Thermometer, 

12  optische  Pyrometer  nach  Wanner  nebst  drei  zugehörigen  Rauchgläsern, 

3  Glühlampen  für  optische  Pyrometer  nach  Holborn  und  Kurl  bäum, 
2  Verbrennungs- Kalorimeter, 

23  Pentanthermometer  bis  —  200°, 
1  Vakuumgefäß  zur  Aufbewahrung  flüssiger  Luft. 
Von  den  geprüften  735  Le  Chatelierschen  Thermoelementen  entstammen  722  den  «■  Thtrmotum,nu>: 
von  der  Firma  \V.  C.  Heracus,  Hanau,  eingesandten  Drahtvorräten.    Die  für  einen  Tem- 
peraturbereich von  —  200°  bis  -+-  600°  C.  geprüften  Thermoelemente  von  Konstantandraht 
und  Elsen-  bezw.  Kupferdraht  sind  fast  alle  den  bei  der  Reichsanstalt  befindlichen  Draht- 
vorräten der  Firma  Siemens  &  Halske  A.  G.,  Berliner  Werk,  entnommen.    Die  mit  Halb- 
edelmetallen  Nickel)  zusammengesetzten  Thermoelemente  werden  von  den  Fabrikanten  in 
der  Absicht  konstruiert,  die  teuren  Le  Chatelierschen  Elemente  durch  billigeres  Material 
tu  ersetzen  und  die  Empfindlichkeit  etwas  zu  steigern;  nach  den  bisher  an  der  Reichsanstalt 
Torliegenden  Erfahrungen  geschieht  dies  im  allgemeinen  jedoch  stets  auf  KoBtcn  der  Gc- 
nanigkeit  und  der  L'nveränderlichkeit  in  den  Angaben  der  Elemente. 

')  Moeller. 

*)  Wiebe,  Moeller. 

l)  Lindeck,  Rothe,  Hoffmann. 
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Für  Schmelzpunktsbestiromungen  und  Ähnliche  Untersuchungen  ist  von  der  Firma 
Siemens  &  Halskc  ein  selbstregistricrendeB  Drehspulen- Galvanometer  mit  Zeigerableaung 
beschafft  worden,  das  eine  Empfindlichkeit  von  2  KT5  Volt  auf  1  Teilstrich  (etwa  1  «./«) 
besitzt.  Das  Instrument,  dessen  Registrierungen  trotz  dieser  für  ein  Zeigergalvanometer 
recht  hohen  Empfindlichkeit  zuverlässig  erfolgen,  wird  in  Verbindung  mit  einer  Lindeck- 
schen  Schaltung  und  in  einer  Anordnung  benutzt,  welche  gestattet,  die  Messung  der  elektro- 
motorischen Kräfte  ohno  Rücksicht  auf  den  Widerstand  der  Zuleitungen  und  des  Thermo- 
elements auszuführen.  Die  Ergebnisse  dieser  Versuche  sollen  demnächst  veröffentlicht  werden. 
i>  oytitdu  pyro  Seit  dem  1.  Oktober  sind  die  Arbeiten  der  optischen  Pyrometrie  vom  Starkstrom- 

laboratorium auf  das  Laboratorium  für  Wärme  und  Druck  in  Gemeinschaft  mit  dem  optischen 
Laboratorium  übergegangen. 

Unter  den  zu  den  Wann  er- Pyrometern  (von  Dr.  R.  Hase,  Hannover,  zur  Prüfung 
eingereicht)  gehörigen  Rauchgläsern  befanden  sich  einige  von  so  starker  Absorption,  daß 
zu  ihrer  Prüfung  besondere  Vorkehrungen  zu  treffen  waren.  Es  sind  Versuche  im  Gange, 
mit  Hülfo  eines  in  geeigneter  Weise  zu  regulierenden  elektrischen  Lichtbogens  diese  offenbar 
für  elektrische  Öfen  mit  Lichtbogenheizung  bestimmten  stark  schwächenden  Rauchgläser 
zu  prüfen. 

Als  Normalien  sind  eine  Anzahl  Glühlampen  für  das  Holborn-Kurlbaumsche  Pyro- 
meter sowie  ein  Wanner sches   Pyrometer  im  Gebrauch,   welche   wiederholt  mit  dem 
schwarzen  Körper  bis  1500°  verglichen  worden  sind. 
<■  ntmomtttr  au»  Von  der  Prüfung  solcher  Quarzthermometer,  welche  zum  Gebrauch  in  höheren  Tem- 

ÖMar*'  peraturen  mit  Kohlensäure  oder  Stickstoff  unter  sehr  hohem  Druck  gefüllt  sind,  wird  wegen 
der  Gefährlichkeit  ihrer  Handhabung  in  Zukunft  gänzlich  abgesehen  werden.  Bei  der 
Prüfung  zersprang  ein  derartiges  Thermometer  in  einem  Bado  von  geschmolzenem  Salpeter 
von  etwa  550°  C.  mit  großer  Heftigkeit,  wobei  eine  größere  Menge  der  rotglühenden  Flüssig- 
keit des  Bades  herausgeschleudert  wurde. 
d  Kaiorimtur.  Zur  Bestimmung  des  Wasserwertes  zweier  Berthelotscher  Kalorimeterbomben  auf 

ai  Vtrbrmnung»-    elektrischem  Wege  wurde  in  Anlehnung  an  die  Arbeiten  von  Jaegcr  und  v.  Steinwehr 
kiüonmtitr*).  Prüfung» verfahren  ausgearbeitet,  bei  welchem  die  Messung  der  elektrischen  Energie 

durch  Spannungsmessungen  mittels  des  Kompensationsapparat  erfolgt.  Die  Anwendung 
dieses  Verfahrens  ist  jedoch  nur  dann  notwendig,  wenn  an  die  Genauigkeit  der  kalori- 
metrischen Messungen  die  größten  Anforderungen  gestellt  werden.  In  allen  Fällen,  wo  man 
die  Temperaturerhöhung  mit  einem  Quecksilberthermometer  mißt  und  schon  aus  diesem 
Grunde  über  eine  Genauigkeit  von  0,3  bis  0,4  %  nicht  hinausgehen  kann,  genügt,  wie  Ver- 
suche gezeigt  haben,  die  sinngemäße  Anwendung  eines  Präzisionswattmeters.  Die  letztere 
Methode  bietet  überdies  den  Vorteil,  durch  häufige  Ablesungen  die  möglichen  Schwankungen 
der  Energie  zu  verfolgen  und  in  Rechnung  zu  setzen. 

Bei  einer  dieser  Kalorimeterboraben  wurde  der  Wasserwert  auch  durch  Verbrennung 
von  Normalsubstanzen  kontrolliert. 

Zur  Zeit  liegen  mehrere  Anträge  auf  Bestimmung  des  Heizwertes  von  Braunkohlen 
vor.  Die  Bestimmung  wird  mit  dem  Hemp eischen  Kalorimeter  ausgeführt,  dessen  Wasser- 
wert in  elektrischen  Einheiten  hier  ermittelt  worden  ist. 

Es  wurden  3  J  unke  rasche  Kalorimeter  geprüft.  Mit  zweien  von  diesen  wurden  auf 
Katvrimtitr').  Antrag  der  Englischen  Gasgesellschaft  in  Berlin  auch  Bestimmungen  des  Heizwerts 
von  Leuchtgas  ausgeführt,  wobei  sich  ein  Unterschied  von  2%  in  den  Angaben  der 
Apparate  zeigte,  während  bei  den  Versuchen  der  Gasgesellschaft  sich  eine  Abweichung  von 
10°u  ergeben  haben  soll.  Bei  der  Prüfung  der  Junkersschen  Apparate  mit  Wasserstoff 
wurde  bisher  stets  Übereinstimmung  mit  dem  als  sicher  angenommenen  Verbrennungswert 
von  Wasserstoff  innerhalb  l°u  gefunden.   Wahrscheinlich  war  bei  dem  fraglichen  Apparat 

')  Brodhun,  Rothe,  Hoffmann. 
')  Rothe,  Moeller,  Hoffmann. 
')  Moeller,  Hoffmann. 
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etwas  in  Unordnung  geraten,  was  sich  der  äußeren  Beobachtung  entzieht.   Der  Fabrikant 
ist  um  Aufklärung  ersucht  worden. 

Die  letzte  Vergleichung  der  Normal  -Petrolprober  unter  einander  und  mit  dem  Ur-  6*.  NurnuU-Petrol- 
normal  Pe  17  und  dessen  Kopie  S&R  1408  hatte  im  Jahre  1899  stattgefunden,  weshalb  ^r«W). 
wieder  eine  neue  umfassende  Vergleichung  der  inzwischen  durchgängig  mit  Reservethermo- 
metern ausgerüsteten  und  teilweise  reparierten  Normalprober  ausgeführt  wurde.  Hierbei 
bestätigten  sich  die  früher  gefundenen  Apparatkorrektionen  durchgängig,  soweit  nicht  durch 
eine  Änderung  der  Abmessungen  der  Apparate  auch  Änderungen  der  Apparatkorrektionen 
bedingt  waren. 

Die  im  vorigen  Jahr  begonnenen  Untersuchungen  über  einheitliche  Grundsätze  für  7.  Indikatoren*). 
die  Prüfung  von  Indikatorfedern  sind  im  weiteren  auch  auf  die  Heißprüfung  ausgedehnt 
worden. 

Dabei  wurde  festgestellt,  daß  der  Struplersche  Prüfapparat  sich  nicht  eignet, 
während  der  neue  Rosenkranzsche  sich  gut  bewährt  hat. 

Ferner  wurde  ermittelt,  daß  der  Temperaturkoeffizient  der  Federelastizität  für  die 
verschiedenen  Federgattungen  verschieden  groß  ist,  und  daß  er  mit  der  Temperatur  ver- 
»chieden  viel  wächst. 

Er  beträgt  für  die  Federn  der 


Firma 

S0°  aod  100° 

100°  and  170° 

Drever,  Rosenkranz  &  Droop  .  . 

0,00038 
0,00042 

0,00041 
0,000  f>4 

im  Mittel 

0,0004 

0,0005 

Sodann  wurde  beobachtet,  daß  die  Art  der  Befestigung  der  Federdrähte  an  ihren 
Muttern  häufig  den  Gang  der  Hubhöhe  schädlich  beeinflußt,  sobald  der  Draht  Spielraum  in 
der  Lagerung  und  deshalb  keine  fest  begrenzte  Länge  hat.  Hieraus  erklärt  sich  in  vielen 
Pillen  die  Abweichung  von  der  Proportionalität  im  Gange  der  Federn. 

Lötete  man  die  innerhalb  der  Muttern  beweglichen  Gänge  der  Federn  fest,  so  erhielt 
man  für  den  Temperaturkoeffizienten  ganz  unwahrscheinliche,  viel  zu  große  Werte,  die 
vermutlich  von  der  veränderten  Federspannung  und  wohl  auch  von  verstärkter  Kolben- 
reibung herrühren.  Ferner  wurde  noch  festgestellt,  daß  neue  Federn  durch  länger  an- 
dauernde Erwärmung  eine  bleibende  Einbuße  ihrer  ursprünglichen  Elastizität  erleiden 
können,  woraus  hervorgeht,  daß  das  bisher  angewandte  Alterungsverfahren  zur  Erzielung 
konstanter  Federmaßstäbe  nicht  immer  ausreicht. 

Der  ausführliche  Bericht  über  die  Untersuchungen  ist  dem  Verein  deutscher  Ingenieure 
«gestellt  und  von  diesem  abgedruckt  worden  (Anh.  Nr.  23). 

Zwei  der  Reichsanstalt  gehörige  Crosby -Indikatoren  wurden  bei  der  Firma  H.  Maihak 
in  Hamburg  gegen  zwei,  jetzt  in  Aufnahme  gekommene  Staus-Indikatoren  mit  ««/«•« 
liegenden,  auf  Zug  beanspruchten  Federn  umgetauscht. 

Im  Anschluß  an  die  luftthermometrischen  Vorarbeiten  wurden  Untersuchungen  an-  I.„ft- 
gestellt  über  die  Alterung  von  Gefäßen  aus  Glas  59m  und  Hartglas.  thermouu-trüch* 

Durch  wiederholtes  Erhitzen  im  elektrischen  Ofen  auf  etwa  500°  und  Auswägen  der  Vvr<irt#it:>n%). 
Gefäße  mit  destilliertem  Wasser  wurde  eine  regelmäßige  Abnahme  des  VolumenB  bewirkt,  die 
allmählich  kleiner  wurde,  sich  aber  auch  noch  nach  70- stündigem  Erhitzen  deutlich  fortsetzte. 

Die  relative  Volumenänderung  war  bei  je  zwei  gleichartigen  Gefäßen  nach  gleicher 
größter  Erhitzungsdauer  sehr  nahe  gleich  groß.  Durch  den  Verlauf  der  Voluraenänderung 
lassen  sich  die  zu  erwartenden  Veränderungen  nach  erneutem  Erhitzen  abschätzen. 

Schwirkus,  Hebe. 
*)  Schwirkus. 
*)  Ho  ff  mann. 
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ir.  optuehe  In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  im  Jahre  1904  ausgeführten  photometriachen 

ArMtn.      Prüfungen  zusammengestellt: 
/.  P/totometritiftc  n  .  ,  „  . 

/Vü/W«1)  109  beSIaubiSte  Hefherlampen,  davon 

26  mit  Visier, 

47  mit  optischem  Flammenmesser, 
9  mit  Visier  und  optischem  Flammenmesser, 
20  mit  optischem  Flammenmesser  und  Ersatzdochtrohr, 

1  mit  Visier  und  Ersatzdochtrohr, 

6  mit  Visier,  optischem  Flammenmesser  und  Ersatzdochtrohr; 
257  elektrische  Glühlampen  mit  Kohlenfäden,  davon 

17  in  Dauerprüfung  mit  im  ganzen  5430  Brennstunden; 
3  Osmiumlampen; 
8  N ernst- Lampen,  davon 

2  in  Dauerprüfung  mit  im  ganzen  1020  Brennstunden; 
7  Bogenlampen; 

24  Gasglühlichtapparate,  davon 

11  in  Dauerprüfung  mit  im  ganzen  5100  Brennstunden; 
1  Intensivlampe  für  Gasglühlicht; 
3  Gasglühlichtbrenner  besonderer  Konstruktion; 
1  Gasglühlichtregulator; 
45  Spiritusglühlichtlampen,  davon 

42  in  Dauerprüfung  mit  im  ganzen  21000  Brennstunden; 

1  Webersches  Photometer; 

2  Petroleumproben; 
18  Kerzen. 

Unter  den  Gasglühlichtlampen  bietet  eine  neue  Intensivlampe  Interesse.  Durch  die 
hohe  Temperatur  der  abziehenden  Verbrennungsgase  wird  eine  im  oberen  Teile  der  Lampe 
angebrachte  Thermobatterie  erregt,  welche  einen  unterhalb  des  Brenners  angeordneten 
Motor  treibt.  Dieser  setzt  ein  Schleudergeblli.se  in  Bewegung,  welches  die  sich  mit  dem 
Leuchtgase  mischende  Verbrennungsluft  dem  Brenner  zuführt.  Bei  einem  stündlichen  Gas- 
verbrauch von  1230  /  betrug  die  mittlere  horizontale  Lichtstärke  1130  IK,  sodaß  sich  der 
stündliche  Gasverbrauch  auf  1  HC  zu  1,1  /  ergab.   Die  Ökonomie  war  also  günstig. 

Ferner  ist  ein  Gasglühlichtapparat  zu  erwähnen,  bei  welchem  der  Glühkörper  horizontal 
angeordnet  ist.  Die  größte  Lichtstärke  wurde  nach  unten  ausgestrahlt;  sie  betrug  153  H\ 
bei  einem  stündlichen  Gasverbrauch  von  124  /.  Die  Ökonomie  war  etwas  schlechter  als  bei 
einem  gewöhnlichen  Gasglühlichtapparat. 

Unter  den  Bogenlampen  verbrauchten  die  sog.  Flammenbogenlampen  für  Gleich-  und 
Wechselstrom  auf  1  1K  mittlere  räumliche  Lichtstarke  ohne  Glocke  im  günstigsten  Falle 
0,36  bezw,  0,34  Watt.   Die  Zahlen  sind  ungefähr  dieselben  wie  im  vorigen  Berichtsjahre. 

Großen  Zeitaufwand  beanspruchte  eine  Dauerprüfung  von  Spiritusglühlichtlampen, 
welche  anläßlich  eines  Preisaueschreibens  der  Deutschen  Landwirtschaftsgesellschaft 
zu  Berlin  eingesandt  wurden.  Es  waren  42  Lampen,  und  zwar  14  Sorten  mit  je  3  Stück, 
welche  von  10  verschiedenen  Firmen  herrührten.  Davon  waren  9  Sorten  Tischlampen,  die 
mit  einem  Docht  brannten,  die  übrigen  5  Sorten  Hängelampen  ohne  Docht.  Bei  allen  wird 
die  Vergasung  durch  eine  Htilfsfiamme  eingeleitet,  welche  die  Hauptflamme  entzündet  und 
dann  erlischt.  Das  Ergebnis  war  insofern  günstig,  als  eine  Anzahl  der  Lampen  die  Dauer- 
prüfung von  500  Stunden  ohne  wesentliche  Eingriffe  durchmachte.  Der  stündliche  Verbrauch 
an  Spiritus  (von  85,5  Gewichts-Prozent  auf  1  IK  horizontale  Lichtstärke  betrug  im  günstigsten 
Fall««  1,1  ff,  im  Durchschnitt  etwa  2  ff.  Die  Beleuchtungskosten  sind  also,  auf  gleiche  Licht- 
stärken berechnet,  ungefähr  dieselben  wie  für  eine  gute  Petroleumlampe. 


')  Bro.l  inui,  Lirheiitliiil. 
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Die  bereits  im  vorigen  Berichtsjahre  erwähnten  vergleichenden  Versuche  über  das  2.  Abwertung  der 
Lichtstärkenverhältnis  der  Hefnerlampe  zur  10- Kerzen -Pentan-  und  Carccllampc  sind  dem  CarctHampe  und 
Abschluß  nahe.   Es  fehlen  noch  einige  Versuche  mit  Pentan  verschiedener  Herkunft.   Die  <ltr  l'entattlamj»; 
Abhängigkeit  der  Lichtstärke  der  10- Kerzen -Pentanlampe  von  der  Luftfeuchtigkeit  ist,  soweit  ,n  Hefnerkerzen*). 
die  bisherigen  Versuche  erkennen  lassen,  im  wesentlichen  dieselbe  wie  bei  der  Hefnerlampe. 

Mit  dem  Flimmerphotometer  sind  Versuche  angestellt,  aber  noch  nicht  abgeschlossen  :t.  Verwette  mit 
worden.  dem  Flimmer- 

Die  im  vorjährigen  Berichte  besprochenen  Arbeiten  über  die  Bestimmung  der  Drehungs-  pfivtomeler*). 
differenzen  von  Normalzuckerlösungen  im  Saccharimeter  mit  Keilkompensation  für  gemischtes      lYüfung  von 
und  homogenes  Licht  verschiedener  Beleuchtungslampen  unter  Benutzung  verschiedener  Savcharivutern*). 
Absorptionsmittel  und  für  verschiedene  Beobachter  wurden  zum  Abschluß  gebracht  und  °)  i>rthunSt<Hjr'rt»t 
veröffentlicht  (Anh.  Nr.  32  u.  33).  'Xl^uTu^ 

Das  im  vorigen  Tätigkeitsberichte  erwähnte,  für  die  deutsche  Normalzuckerlösung    und  vtrtchittient 
Prozentgehalt  etwa  23,7)  gültige  Gesetz,  daß  sich  der  Drehungswinkel  zwischen  9°  und  31°  B*Ao*ia*T. 
für  die  benutzten  Wellenlängen  linear  mit  der  Temperatur  /  ändert,  befolgten  alle  bis  jetzt  6)  d" 

itnpt  ra  t  h  r  ■ 

untersuchten  Zuckerlösungen,  deren  Prozentgehalte  zwischen  15  und  30  lagen.  Ist  demnach  koe/fititnun  dtr 
•i  der  Temperaturkoeffizient  der  spezifischen  Drehung  des  Zuckers  und  —  y  der  Ausdehnung»-    Zuekt>  drangt* 

dJ  dy  **" 

koeffizient  der  Zuckerlösung,  so  gilt  allgemein  die  Beziehung        =  —  -j(  . 

Einen  Überblick  über  den  Einfluß  der  Temperatur,  der  Wellenlänge  und  des  Prozent- 
gehaltes auf  J  gewährt  die  folgende  Tabelle,  welche  die  Werte  für  —  10*  J  gibt. 


Prozent- 
gehalt 

-  10^ 

10° 

Na  589,3  pp 
SO  " 

so» 

Hg  g«lbgriin  546,1 

10°             S0'J  30° 

Hg  t 

10° 

lau    435,9  nn 
20»  30° 

15,4 

263 

193 

125 

243 

173 

105 

205 

135  067 

23,7 

242 

184 

121 

237 

179 

116 

200 

142  079 

80,0 

229 

178 

124 

229 

178 

124 

191 

140  086 

Einige  Kontrollversuche  sollen  diese  Untersuchungen  zum  Abschluß  bringen. 

Bei  Gelegenheit  der  obigen  Versuche  ergab  sich  die  Rotationsdispersion  des  Zuckers c)  tM«tion»-iispmion 
bei  /  —  20  als  unabhängig  vom  Prozentgehalt.    Die  auf  die  Drehung  für  die  gelbgrüne      d"  z,,ektrl- 
Hg- Linie  als  Einheit  bezogene  Drehung  ist  für  Natriumlicht  gleich  0,84934,  für  die  blaue 
Hg-Linie  gleich  1,64303. 

Während  des  Jahres  1904  wurden  27  Saccharimeter -Quarzplatten  zur  Prüfung  ein-  i.  I'rii/wuj  von 
gesandt,  von  denen  4  wegen  nicht  genügender  optischer  Reinheit  für  saccharimetrische  Zwecke  Haarstdatten  *). 
nicht  geeignet  waren. 

Überblickt  man  die  Ergebnisse  der  Prüfungen  von  Quarzplatten  vom  Jahre  1898  ab, 
seit  welchem  die  Untersuchung  der  letzteren  unter  die  laufenden  Arbeiten  aufgenommen 
worden  ist,  so  zeigt  sich  auch  hier  deutlich,  wie  günstig  die  regelmäßigen  Prüfungen  durch 
die  Reichsanstalt  auf  die  vollkommenere  Herstellung  der  Quarzplatten  eingewirkt  haben, 
zumal  was  ihren  Parallelismus  betrifft,  auf  den  es  neben  ihrer  optischen  Reinheit  ganz  be- 
sonders ankommt.  So  waren  z.  B.  die  Prüfungsergebnisse  von  Quarzplatten  der  Finna 
Franz  Schmidt  St  Haensch  die  folgenden. 

In  den  ersten  3  Jahren  1898  bis  1900  betrug  der  Keilwinkel  im  Maximum  häufig 
gegen  27",  anfangs  sogar  104",  im  Mittel  15";  die  Flächen  wiesen  wiederholt  Wölbungen 
hi«  zu  13  m  Krümmungsradius  auf-,  der  Achsenfehler,  d.  i.  der  Winkel,  welchen  die  optische 
Achse  mit  der  Plattennormale  bildet,  stellte  sich  im  Maximum  auf  13',  im  Mittel  auf  3,8'. 


')  Brodhun,  Liebenthal. 
r,  Brodhun. 

Schönrock. 
*)  Brodhan,  Schön  rock. 
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Dagegen  blieb  in  den  beiden  letzten  Jahren  1903  und  1904  der  Keilwinkel  stets  unter  *" 
und  betrug  im  Mittel  nur  3",  während  die  Flächen  nicht  unter  73  m,  gewöhnlich  etwa  0,3  k», 
Krümmungsradius  besaßen;  der  Achsenfehler  betrug  im  Maximum  6',  im  Mittel  2,5'.  Dabei 
ist  die  Dicke  der  Quarzplatten  (0,3  bis  1,6  mm)  ohne  Einfluß  auf  ihre  Güte. 

Die  Anforderungen,  welche  an  Sacchari meterquarze  gestellt  werden  müssen  wurden 
somit  von  der  Firma  erfüllt. 
6.  Ausweitung  Bei  dem  bisher  im  optischen  Laboratorium  benutzten  Interferenzapparat  geschieht  die 

der  Planheit  von  Untersuchung  auf  Planheit  durch  Beobachtung  Fizeauscher  Interferenzkurven  in  einer 
Flächen  bu  auf  etwa  0,4  mm  dicken  Luftschicht,  die  einerseits  von  der  zu  prüfenden  Fläche,  andererseits  von 


ein  millioniel 
Millimeter1). 


einem  planen  Vergleichsglase  begrenzt  wird.  Hierbei  ist  aber  eine  genauere  zahlenmäßige 
Angabe  der  Planheit  bezw.  des  Krümmungsradius  der  Fläche  nur  dann  möglich,  wenn  dk- 
Luftschicht,  nachdem  ihre  beiden  Flächen  wenigstens  an  einer  Stelle  einander  genau  parallel 
gestellt  worden  sind,  noch  Dickenunterschiede  von  mindestens  einer  halben  Wellenlänge 
(0,22  tu)  aufweist. 

Es  hat  sich  nun  aus  vielfachen  Gründen  als  notwendig  herausgestellt,  diese  Prüfungs- 
methode auf  eine  bedeutend  größere  Genauigkeit  zu  bringen.  Dies  wurde  erreicht,  indem 
man  die  Dickendifferenzen  der  möglichst  parallel  gemachten  Luftschicht  mit  Hülfe  der 
Haidingerschen  Interferenzringe  ermittelt.  Zu  dem  Zwecke  wird  ein  kleines  Fernrohr  sieh 
parallel  längs  einer  Geraden  über  die  Luftschicht  hingeführt  und  dabei  mittels  einer  Mikro- 
meterschraube, die  zwei  Parallelfädcn  verschiebt,  die  Radienänderung  etwa  des  zweiten 
Ringes  gemessen. 

Eine  solche  Ausmessung  erfordert  natürlich  nicht  nur  eine  gut  parallele,  sondern  auch 
eine  zeitlich  sehr  konstant  bleibende  Luftplattc.   Beide  Forderungen  werden  vollkommen  in 
der  Weise  erfüllt,  daß  man  auf  die  zu  prüfende  Fläche  drei  Stahlkugeln  von 
etwa  1,6  mm  Durchmesser  legt,  auf  denen  dann  das  bis  auf  einige  Gramm 
durch  Gegengewichte  entlastete  Vergleichsglas  ruht.   Die,  wie  Fig.  4  zeigt, 
in  Messingplättchen  eingedrückten  Kugeln  lassen  sich  unter  Prüfung  mittels 
Fizeauscher  Interferenzstreifen  leicht  so  abschleifen,  daß  sie  unter  einander 
die  gleiche  Höhe  bis  auf  etwa  0,05  «  besitzen. 
Die  Fehler  des  Vergleichs- Planglases  sollen  durch  Vergleich  mit  den  beiden  Flächen 
einer  durchsichtigen  Parallelplatte  bestimmt  werden,  deren  Parallelismus  gleichfalls  mit  Hülfe 
des  neuen  Interferenzapparates  genau  ausgemessen  werden  wird. 

Wie  Vorversuche  gezeigt  haben,  wird  man  auf  diese  Weise  die  Abweichungen  einer 
spiegelnden  Planfläche  (aus  beliebigem  Material  und  bis  zu  etwa  200  mm  Durchmesser)  gegen 
eine  durch  drei  Punkte  der  Fläche  gelegte  Ebene  bis  auf  '/4no  der  benutzten  Wellenlänge 
oder  ein  milliontel  Millimeter  ermitteln  können. 

Die  Zeichnungen  für  den  neuen  Interferenzapparat  sind  entworfen  worden;  er  wird 
zur  Zeit  in  der  Werkstatt  der  Reichsanstalt  gebaut. 


Flg.  4. 


r. 

Arbeiten. 

1.  Saure 
Nitrate1). 
2.  Jodtävre*). 


Die  im  vorjährigen  Berichte  erwähnte  Arbeit  über  die  sauren  Salze  der  SalpeterMw, 
ist  in  zwei  Mitteilungen  veröffentlicht  worden  (Anh.  Nr.  35  u.  45). 

Weitere  Vorsuche  über  die  Gleichgewichtszustände  einbasischer  Säuren  betrafen  die 
Judmure.  Die  Löslichkeit  derselben  in  Wasser  wurde  bestimmt  vom  kryohydratischen  Punkt 
bei  —14°  bis  110°,  wo  ein  Übergang  in  das  Anhydrid  erfolgt.  Kristalllsierbaro  Hydrate 
konnten  im  Gegonsatz  zur  Literatur  auch  unterhalb  0°  nicht  beobachtet  werden. 

Gefrierpunktsbestimmungen  wiesen  auf  daH  einfache  Molekül  HJO,  hin  im  Gegensatz 
zu  Siedepunktsbestimmungen,  welche  ein  höheres  Molekulargewicht  ergeben. 

Die  sehr  auffälligen  Übersättigungserscheinungen  stehen  mit  der  Polymerisation  ver- 
mutlich im  Zusammenhange.    In  einer  90°0-lgen  honigdicken  übersättigten  Jodsäurelösung 

')  Schonrock. 
s;  Groschuff. 
*)  Gros ch  uff. 
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bewirkt  die  Anwesenheit  von  Jodsäurekristallen  kaum  einen  merkbaren  Fortschritt  der 
Kriitallisation. 

Die  Existenz  der  sauren  Alkalijodate  legt  die  Annahme  verschiedener  Jodsäure- Modi- 
fikationen nahe;  kristallisierte  Zwischenstufen  von  der  Jodsäure  zum  Anhydrid  sind  nicht 
zugeschlossen. 

Die  im  Jahre  1899  unterbrochene  Arbeit  über  die  Löslichkeit  des  Zinkchlorids  in 
Wasser  wurde  durch  eingehende  Versuche  zum  Abschluß  gebracht;  eine  Mitteilung  darüber 
befindet  sich  im  Druck.  Es  ergab  sich  ein  sehr  kompliziertes  Netz  von  Löslichkeits-Kurven, 
welche  sich  auf  das  wasserfreie  Salz  ZnCI,  und  die  Hydrate  mit  1,  l'/s»  21,,  3  und  4  Mol. 
Wasser  beziehen.   Die  Existenz  eines  kristallisierten  Dihydrates  wird  bezweifelt. 

Mannigfache  Übersättigungserscheinungen  erlaubten  bei  0°  den  Nachweis  von  sieben 
verschiedenen,  meist  labilen  Gleichgewichten,  für  welche  die  Konzentration  der  gesättigten 
L>ttungcn  zwischen  65  und  81  %  Gehalt  an  Zn  Cla  schwankt. 

Der  nur  bei  wenigen  Salzen  direkt  bestimmbare  Einfluß  des  Kristallwassers  auf  die 
Löslichkeit  wurde  näher  studiert  und  graphisch  zur  Anschauung  gebracht.  Die  Viskosität 
übersättigter  Zinkchloridlösungen  wächst  bei  starker  Abkühlung  derartig,  daß  sie  glasähnliche 
Drschaflenbeit  annehmen  und  freiwillig  in  Stücke  zerspringen. 

Für  die  Glasindustrie  würde  es  ein  großer  Vorteil  sein,  wenn  die  mühsamen  und  zeit- 
raubenden Untersuchungen  über  die  chemische  Angreifbarkeit  der  verschiedenen  Glassorten 
durch  eine  kurze  und  bequeme  Prüfung  an  Bruchflächen  ersetzt  werden  könnten.  Die  be- 
kannte Web  ersehe  Salzsäureprobe  iät  für  diesen  Zweck  nicht  empfindlich  genug. 

An  der  Hand  der  Jodeosinprobe  sind  darüber  die  nachfolgenden  Erfahrungen  ge- 
bammelt worden: 

a)  Nur  bei  sorgfältigen  Versuchen  ist  es  zulässig,  aus  der  Farbenintensität,  welche 
die  frische  Bruchfläche  eines  Glasstückes  durch  ätherische  Jodeosinlösung  annimmt,  auf  die 
relative  Angreif bnrkeit  der  Glasmasse  durch  Wasser  (den  hygroskopischen  Grad)  einen 
Schluß  zu  ziehen. 

b  Bedingung  für  a)  ist  ein  völlig  glatter  (muscheliger)  Bruch,  welcher  sich  nicht 
immer  mit  Sicherheit  erreichen  läßt,  ltauhe  Stellen  oder  aufliegender  Glasstaub  verursachen 
Vicht  grobe  Täuschungen. 

c)  Auch  die  Verschiedenheit  der  anscheinend  glatten  Bruchflächen  bedingt  einen 
»oleben  Fehler,  daß  tatsächliche  Unterschiede  von  15%  des  Wertes  bei  verschiedenen  Glä»ern 
schwer  mit  Sicherheit  festzustellen  sind. 

d)  Die  Eosinprobe  entspricht  einem  hygroskopischen  Effekte ,  welcher  sich  auffallend 
schnell  vollzieht.  Die  Wirkung  ist  nahezu  die  gleiche,  ob  der  Glaskörper  eine  Sekunde 
oder  eine  Stunde  mit  der  ätherischen  Eosinlösung  in  Berührung  war. 

e)  Der  im  angedeuteten  Sinne  an  Bruchstücken  von  Glasarten  festgestellte  Eosin  wert 
kann  als  eine  Konstante  für  die  betreffenden  Gläser  betrachtet  werden,  welche  als  ein  Maß 
Tur  deren  Hygroskopizität  anzusehen  ist  und  von  Bedeutung  für  die  langsamer  verlaufenden 
Verwitterungsprozesse  sein  wird. 

f)  Bei  der  Prüfung  verschiedener  Glassorten  wurden  die  folgenden  auf  100  Quadrat- 
rentimeter  Oberfläche  berechneten  Unterschiede  gefunden. 

Optisches  Glas  aus  Rathenow  Nr.  5054  u.  5005  .  .  O,0.*{  mg  Jodeosiu 

,  :Wi>8  u.  3707  .  .  0,o:,  „ 

Gelbes  Flaschenglas   0,08  , 

Grünes         ,    n,14  „ 

Grünes  Akkumulatorengins  (Gefäß)   0.14  „ 

Spiegelscheibe   0.14 

Fensterglas  .    0,15  . 


7.  Liitlichhü  de» 
Zinkchloridav). 


4.  ftriij'ung 
von  Oh» 
mit  Hülfe  von 
firuchttückett*). 


')  Mylius.  Vgl.  Dietz,  ll,r.  d.  Ihut.-eh.  ,h<m.  (Ics.lhrl,.  32.  S.  .W.  /vn 
')  Myüns. 
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Opt.  Glas  Nr.  3553  u.  3454   0,15  mg  Jodeosin 

Farbloses  Akkumulatorcnglas  (Gefäß)   0,19  »  » 

Geräteglae  von  Gun delach  etwa  0,20  , 

Gelbes  Zylinderrobr  etwa  0,40  „ 

Mangelhaftes  Glas  aus  der  Technik    ....  etwa  0,58  r  r 

g)  Die  von  frischen  BruchtiHchen  aufgenommenen  Mengen  des  Farbstoffes  sind  zwar 
wesentlich  größer,  aber  nicht  so  verschieden  wie  bei  den  Oberflächenschichten  der  gleichen 
Glassorten,  welche  durch  Verwitterung  oder  chemische  Mittel  verändert  worden  waren. 

h)  In  den  industriellen  Betrieben  würde  die  Eosinprobe  mit  Bruchstücken  von  Gläsern 
leicht  unsichere  Werte  ergeben;  für  die  Zwecke  der  Kontrolle  im  Laboratorium  kann  sie 
aber  in  einzelnen  Fällen  von  Nutzen  sein,  und  sie  erlaubt,  Glassorten  der  verschiedensten 
Art  und  Färbung  miteinander  zu  vergleichen. 

5.  holativnsrnhrett  Bei  einer  Kontrolle  der  Haltbarkeit  von  Glasröhren,  die  zur  Trennung  der  einzelnen 
in  Akkumula-     Platten  in  den  Akkumulatorenbatterien  der  Keichsanstalt  gedient  hatten,  zeigte  es  sich,  daß 

toreu*).  die  Röhren  nach  15-jährigem  Gebrauch  durch  die  Schwefelsäure  anscheinend  nicht  verändert 
waren.  Indes  führte  schon  ein  Erwärmen  der  Röhren  auf  100°  zu  OberflächenrisBen;  bei 
höherer  Temperatur  erfolgte  ein  starker  Austritt  von  Wasser,  welcher  0,2%  der  gesamten 
Glasmasse  betrug  und  mit  der  Entglasung  der  äußeren  Schicht  einherging.  Die  Glasröhrchen 
zersprangen  dabei  sehr  leicht. 

Für  die  Zwecke  der  Akkumulatoren  pflegen  die  weichsten  Glassorten  zur  Anwendung 
zu  kommen;  härtere  Röhren  halten  sich  besser. 

6.  Quarzgerütt:1).  Die  über  die  Verwendbarkeit  der  Quarzgeräte  im  Laboratorium  gemachten  Erfahrungen 

sind  in  einer  kurzen,  für  den  Druck  bestimmten  Mitteilung  zusammengestellt  worden.  Be- 
merkenswert ist,  daß  Quarzkolben,  auf  welche  durch  Behandlung  mit  alkalischen  Lösungen 
ein  absichtlich  starker  Angriff  ausgeübt  worden  ist,  im  Gegensatz  zu  Glasgefaßeu  nicht 
korrodieren,  sondern  völlig  glatt  erscheinen. 
7.  /k*timmuny  Über  die  Bestimmung  der  Borsäure  als  Phosphat  liegt  eine  kurze  gedruckte  Mitteilung 

der  HoTsiinrc  ah  vor  (Anh.  Nr.  34).    Die  Untersuchung  wird  jedoch  fortgeführt. 

Photphat3).  Kieselsaure,  welche  gegen  die  meisten  Säuren  indifferent  ist,  tritt  mit  hochkonzen- 

Rtnktion     tricter  Phosphorsäure  in  Wechselwirkung.    Ein  näheres  Studium  dieser  Reaktion  wurde 
:>rit<htu  Riedel-  begonnen  mit  Rücksicht  auf  die  Angreifbarkeit  der  Quarz-  und  Glasgefäße  durch  Phosphor- 

säure  und      säure  sowie  auf  die  Schwierigkeit,  diese  Säure  analytisch  von  der  Kieselräure  zu  trennen. 
PhoH^oraSurc*).  Die  analytische  Trennung  von  Kupfer  mit  Hülfe  von  Alkali  und  Schwefel  ist  unvoll- 

9.  AnahftUihc  gtttndig,  da  lösliche  Polysulfido  des  Kupfers  gebildet  werden.  Nach  den  ausgeführten  Ver 
ZW  Inning  von    8Ucj„.n  mm  sich  der  Fehler  großenteils  beseitigen  durch  geeignete  Anwendung  von  Waseer- 

^"lJ-,er        stoflsuperoxvd,  welches  eine  Überführung  in  unlösliche  Kupferverbindungen  bewirkt. 
und  /Zinn*).  ' 

Orientierende  Versuche  über  die  Anw  endbarkeit  von  Ozon  als  Oxydationsmittel  in  der 

'lU  analytischen  Chemie  ergaben  die  Möglichkeit,  mancherlei  Metalle  (z.  Ii.  Mangan)  durch  Ozon 

-  "'  .»/*<   •      ftj3  Suporoxyde  zur  Abschcidung  zu  bringen,  zugleich  aber  den  Mangel  eines  wirksamen 

Lösungsmittels,  ohne  welches  das  Ozon  für  die  praktische  Analyse  kaum  zu  verwenden  ist. 

n.  Arbeite»  ^ou  Gegenstand  größerer  Arbeiten  bildeten 

der  Werkstatt.  \  Pfeilei  Untersuchungsapparat, 

4  Fernrohrstative, 

1  Gnlvanomctcraufhängung  nach  Julius, 
1  Stöpsel  widerstandskasten, 

')  Mylius,  Groschuff. 
3)  Myliiih,  Meusser. 
*)  M  y  I  i  u  » ,  M   u  s  s  »•  r. 
*,  Hüttner. 
»)  Grosehuff. 
<}  Gro>c-luiff. 
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1  Stark8tromwiderRtand, 

6  Glühlampenvorschaltwiderstände, 

1  Thermostat  zum  Prüfen  von  Thermometern, 

1  Schwefelsiedeapparat. 
Mit  Beglaubigungs-  und  Prüfungsstempel  wurden  versehen 
22  Bolzen  und  Spindeln, 
49  Stimmgabeln, 

150  Normalelemente,  Widerstande  uud  Thermometer, 

83  Stäbe  und  Streifen  aus  Elsen  und  Stahl  lür  magnetische  Untersuchungen, 

79  Hefnerlampen, 

15  Fassungen  für  Quarzplatten. 

Der  in  obiger  Aufstellung  aufgeführte  Pfeileruntersuchungaapparat  wurde  nach  An- 
gabe von  Hrn.  Dr.  Repsold  ausgeführt,  um  Versuche  anzustellen  über  die  Veränderlichkeit 
in  dem  Verhalten  der  verschiedenen  Mörtelsorten  (vgl.  hierüber  S.  106). 

Der  Präsident  der  Physikalisch-Technischen  Reichsanstalt 

(gez.)  Kohlrausch. 


Anhang. 

Veröffentlichungen  der  Physikalisch- Technischen  Itclclisaiistalt. 

Allgemeines. 

1.  Die  bisherige  Tätigkeit  dor  Physikalisch -Technischen  Roichsanstalt.  Aus  der  dem 
Reichstage  am  19.  Februar  1904  überreichten  Denkschrift.  Mit  einem  Verzeichnis 
der  Veröffentlichungen  aus  den  Jahren  1901  —  1903.  Braunschweig,  Friedr. 
Vieweg  &  Sohn  1904. 

2  Zur  Frage  der  Legalisierung  eines  Normals  der  elektromotorischen  Kraft.  Elektrotuhn. 
Ztüiehr.  25.  S.  669-670.  1904. 


Abteilung  I. 
Amtliche  Veröffentlichuugcn. 

3.  Scheel,  Apparat  für  Ausdehnungsbestimmungen  nach  der  Fizeauschen  Methode  bei 

der  Temperatur  der  flüssigen  Luft.    fd**?  ZtiUchr.  24.  S.  2s.'}— 287.  1904. 

4.  Holborn  und  Austin,   Diaintegratum  of  the  l'latinum  M'tals  in  IH/ir-nt  Cia»?*,   Phil.  Mag.  7, 

s.:m-393.  vm. 

5.  Holborn  und  Austin,  Cathodi  Düint- gratim,  in  th>-  Di»ch»rg>  througl»  G<t.<e.s  at  Low  IW^vres. 

Pfdt.  Mag.  8.  S.  UÖ-157.  1904. 

6.  Kohlrausch  und  Grüneisen,  Das  Leitvermögen  wäßriger  Lösungen  von  Elektrolyten 

mit  zweiwertigen  Ionen.   Sit;\mg«Ur.  >l.  lkrl.  Akad.  19*14.  S.  12  Vr*— 1222. 

7.  Kohlrausch  und  Myliue.  Über  wäßrige  Lösungen  des  Magnesiumoxalats.  EU-nda 

S.  4223-1227. 

*   Kohlrausch,  Die  Löslichkeit  einiger  schwerlöslicher  Salze  im  Wasser  bei  18°.  Zeitsvhr. 
f.  },l,ti*.  Chem.  SO.  S.  :i5~>~:Wi.  1904. 

9.  Kohlrausch  und  Henning,  Über  das  Leitvermögen  der  Lösungen  von  Kadiumbromid. 

Verhandl.d.  Tkutieh.  physikal.  Gtsdkch.  6.      144—146.  19»)  1. 

10.  Jaeger,  Die  Polarisation  galvanischer  Elemente  bei  Gegenwart  von  festem  Salz.  Ann. 

d.  tf<y,ik  14.  S.  726-741.  1904. 

11.  Kohlrausch  und  Holborn,  Über  ein  tragbares  Torsionsmagnetonieter.    EU-mli  13. 

.S.  m4—1059.  1904. 

12.  Henning,  Beobachtungen  mit  asiatischen  Torsionsmagiietometern.  Et>n,da  15.  .i.81'>—*Js. 

1904. 
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13.  Gehrcke,   Über  den  Einfluß  von  Glaswänden  auf  die  geschichtete  Entladung  in 

Wasserstoff.   EUnda  Iii.  S.  609-5:U\  1004. 

14.  Gehrcke,  Über  den  Einfluß  elektrischer  Schwingungen  auf  die  Breite  der  feiniten 

Spektrallinien.    Verhandl.  d.  Deutvh.  p1,y»kal.  Ge*ell*ch.  G.  S.  344—348.  1904. 

15.  L Ummer  und  Gehrcke,  «Sur  la  Reparation  dt»  rate*  »pectraU*  tre$  voitines.    Reponie  aux 

critique*  de  MM.  Per„t  et  Fahry.    Journ.  de  phyt.  3.  S.  346-360,  692.  1004. 

16.  Lummer  und  Gehrcke,  Über  eine  Kadmiumamalgamlampe  aus  Qua».  Diese  Zeittchr. 

24.  S.  296-298.  V.M. 

Private  Veröffentlichungen. 

17.  Lummer,  Wissenschaftliche  Grundlagen  xur  ökonomischen  Lichterzeugung.  ZeiUchr.f. 

Releuchtungsire».  lO.  S.  1-3,  VI— 16.  21—29.  41—4-i,  65—66.  69—71,  83-87.  97-100. 
107—109.  1904. 

18.  Jaeger,   Zur  Anwendung  des  Differentialgalvanometers  bei  genauen  Widerstands- 

messungen,   biete  Zeittchr.  24.  S.  2S8—296.  1904. 

19.  Jaeger,    Über  Normalelemente  IV.    ZentraVd.  f.  Akkumulatoren -Technik  u.  ver>r.  Gebiete  6. 

5.  206— 208.  1904. 

20.  Austin,  Beobachtungen  über  die  magnetische  Längenftnderung  der  Heuslerschen 

Mangan -Aluminium -Kupfer -Legierungen.    Verhandl.  d.  Deutsch,  pftytikal.  GeselUch. 

6.  S.  211-216.  1904. 

Abteilung  11. 
Amtliche  Veröffentlichungen. 

21.  Bekanntmachung  über  Prüfungen  und  Beglaubigungen  durch  die  Elektrischen  Prüfamter. 

Nr,  3,  4  U.  5.    Zentralbl.  /.  d.  Deutsche  Reich  V.t04.   S.  /,  62.  381:  EUklrotechn.  Zeitscbr. 

25.  S.  121—124,  333—340,  989—990.  1904. 

22.  Rothe,  Über  die  Herstellung  und  den  Gebrauch  der  Pentanthermometer.   Diese  Zeittchr. 

24.  S.  47-63.  1904. 

23.  Schwirkus,  Über  die  Prüfung  von  Indikatorfedern.    Milt.  üb.  Forsch  ungtarb.  a.  d.  Gebiete 

d.  Ingenieurwesens  1W4.  60  S. 

24.  Orlich,  Über  eine  optische  Methode  der  Strommessung.    Diese  Zeittchr.  24.  S.66—70. 

19»  i. 

25.  Gehrcke,  Eine  einfache  Methode  zur  Bestimmung  des  Stromverlaufs  hochgespannter 

Wechselströme.    Verhandl.  d.  Deutsch,  physikal.  Getelltch.  ü.  S.  176—178.  1904. 
20.  Hagen  und  Hubens,  Emissionsvermögen  und  elektrische  Leitfähigkeit  der  Metall- 
legierungen.   Ebenda  6.  S.  128—13$.  1904. 

27.  Hagen  und  Rubens,  Oh  *ome  ReJatum*  l*t<reen  the  Optkal  and  Eleetrical  Qnalitics  of  Metah. 

Phil.  Mag.  7.  S.  167-179.  1904. 

28.  Hagen  und  Rubens,  Sur  fei  rapport*  tntre  le«  qualites  optitptcs  >t  etectrü/uex  de*  mitaus. 

Ann.  de  chim.  et  de  phy*.  1.  S.  186-214.  1904. 

29.  Hagen  und  Rubens,   Sur  le  pouvoir  emitsif  tt  In  cnducticite  elcctriquc  des  alliages.  Aiin.dc 

chim.  et  de  ph;i*.  2.  S.  441—449.  1904. 

30.  Brodhun,  Rotierender  Sektor,  dessen  Winkel  während  der  Rotation  verändert  und  ab- 

gelesen werden  kann.    Diete  Zei/uhr.  24.  S.  313—317.  1904. 

31.  Brodhun  und  Schönrock,  Über  den  Einfluß  der  Beugung  auf  das  Verschwinden  der 

Trennungslinie  im  Gesichtsfelde  photometriseher  Vergleichsvorrichtungen.  Ebenda 
24.  S.  70-74.  1904. 

32.  Schönrock,  Zur  Bestimmung  des  Hundertpunktes  der  Ventzkeschen  Skale  vonSacchari- 

metern.   Zeittchr.  d.  Wreint  d.  Deutsch.  Zucker- Ind.  (Tech,,.  Teil)  04.  S.  621—568.  I9>)i. 

33.  Schönrock,  Über  den  Einfluß  der  Beleuchtung  auf  die  Angaben  von  Saccharimetern 

mit  Keilkompensation.    Am,,  d.  Pb,,sik  14.  S.  406—411.  4904. 
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34.  Mylius  und  Meusser,  Über  die  Bestimmung  der  Borsäure  als  Phosphat.  Ihr.  d.  Lteutecft. 

chrm.  Gritsch.  37.  S.  397-401.  1904. 

35.  Groschuff,  Saure  Nitrate.   Studien  über  die  Löslichkeit  der  Salze.  XIII.   Ebenda  87. 

s.  US6-1493.  am. 

Private  Veröffentlichungen. 

3'i.  Leman,  Über  die  Berücksichtigung  des  Einflusses  der  Temperatur  bei  den  Messungen 
in  der  Technik  des  Maschinenbaues.  WrhamU.  d.  17m«*  z.  B<fi>rd.  d.  Gewerfarieifes 
83.  8.  245-260.  4904. 

37.  Mylius,  Über  die  Klassifikation  der  Gläser  zu  chemischem  Gebrauche.  Ber.  d.  V.  Intern. 

Kongr.  f.  angew.  Chem.  Berlin  1903.  Sekt.  II.  Bd.  1.  1904.  8.  67s. 

38.  Wiehe,  Die  Spannung  des  Wasserdampfes  über  100°.   Zeitschr.  d.  \Wriu*  Lhuttcb.  lug. 

48.  8.  :j 15-346.  I'.t04. 
3H.  Feußner,  Vielstufige  Strommesser.    EUkt  rötet/,  n.  Xeitm-hr.  25.  S.  115— HS.  1W4. 

40.  Lindeck,  Herausgabe  des  Katalogs  „Wissenschaftliche  Instrumente"  der  Deutschen 

Unterrichtsausstellung  auf  der  Weltausstellung  in  St.  Louis.  Deutsche  und 
englische  Ausgabe.   Berlin,  A.  Asher  &  Co. 

41.  Gumlich,  Bemerkung  zu  einem  Aufsatz  des  Hm.  H.  Siedentopf:  „Über  eine  neue 

Quecksilberbogenlampe".   Dus  Zittebr.  24.  8.  120.  1904. 

42.  Grützmacher,  Über  Tiefsee- Utnkippthennometer.    Ehenda  24.  8.  263—268.  4'.i04. 

43.  Orlich,  Mehrere  Kapitel  im  „Hülfsbuch  für  die  Elektrotechnik0.  Hcrausg.  von  Strecker. 

44.  Rothe,    Über  die  geodätische  Abbildung  zweier  Flächen  aufeinander.    8iUungtl»r.  d. 

li,rt.  rnatb.  Geteilte!:  3.  8.  57—62.  19114. 

45.  Groschuff,  Saure  Nitrate.   Z,U»chr.  f.  anorg.  ("htm.  40.  8.  1—23.  l'J04. 

46.  Schwirkus,  Prüfung  von  leichtflüssigen  Metall-Legierungen  für  Dampf  kcsBel-Sieherheits- 

apparate.  MiO.  a.  d.  truxu  d.  Dampf keutl-  u.  IktmpfmngchiwHbetriebt»  26.  8.  1033— 103s. 
1058—1059.  1904. 


Referate. 

Relative  Schwereinessuugen  IV.   Anschlußmessungen  in  Karlsruhe. 

\'on  K.  R.  Koch.    JaUrethefU  d.  W-r.f.  raterländ.  Saturkunde  in  Wiirttembtrg  1904. 

Iber  Beobachtungen,  welche  eine  zeitliche  Änderung  der  Größe  der  Schwer- 
kraft wahrscheinlich  machen. 

Von  Demselben.    Ann.  d.  15.  S.  146.  1904. 

Um  seine  früheren  Schwerestationen  (vgl.  dute  ZeiUvhr.  24.  8.  330.  1904)  noch  sicherer 
au  das  mitteleuropäische  Netz  anzuschließen,  hat  der  Verf.  nochmals  die  Schweredifferenz 
mischen  Stuttgart  und  Karlsruhe  bestimmt,  die  er  bereits  1900  ermittelt  hatte.  Da  Karlsruhe 
<lurch  Hrn.  Haid  au  die  mitteleuropäischen  Hauptstationen  angeschlossen  ist  und  der  Verf. 
Stuttgart  als  Referenzstation  gewählt  hatte,  so  ist  durch  die  neuen  Beobachtungen  der  An- 
»chluß  der  württembergischen  Stationen  gesichert. 

Die  Beobachtungsmethode  ist  unverändert  geblieben,  d.  h.  es  sind  zur  Elimination  des 
L'hrgangs  nach  dem  Vorschlag  von  T.  C.  Menden  hall  {Rtport  U.  8.  Coatt  und  Gtodtt'w  8unry, 
l'art  II,  Appendix  Sr.  15.  Washington  1891.  8. 52S)  die  Schwingungsdauern  zweier  Pendel 
onter  Benutzung  derselben  Uhr  gleichzeitig  bestimmt,  erstens,  wenn  sich  beide  Pendel  auf 
derselben  Station  (Stuttgart)  befinden,  und  sodann,  wenn  das  eine  der  beiden  Pendel  nach 
der  zweiten  Station  (Karlsruhe)  transportiert  ist.  Aus  den  beiden  Schwingungsdauer- 
^erhältnissen  läßt  sich  dann  das  Verhältnis  der  Schwerkräfte  der  beiden  Stationon  ermitteln. 

Zwischen  den  beiden  Beobachtungsreihen  vom  Juni  1900  und  März  1904  hat  sich  nun 
«■ine  kleine  Differenz  ergeben;  es  wurde  nämlich  erhalten 
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1900:  g  in  Stuttgart  980,911  98) 
1904:  „  -        „  980.917(96), 

die  beiden  Messungen  differieren  also  um  rund  0,003  cm.  Die  Unsicherheit  einer  Bestimmung 
von  g  schätzt  der  Verf.  für  seine  Beobachtungen  auf  rund  0,0006  cm  (bis  0,0010),  indem  er 
die  Widersprüche  in  sämtlichen  Bestimmungen  des  Quotienten  aus  den  Schwingungsdauern 
eines  Feldpendels  und  des  Referenzpendels  heranzieht;  die  in  Klammern  beigefügte  Zahl 
ist  erhalten,  indem  noch  eine  Unsicherheit  von  2  Einheiten  der  7.  Dezimale  in  der  Bestim- 
mung einer  Schwingungsdauer  auf  Rechnung  unbekannter  Ursachen  hinzugelugt  ist.  Auf 
Grund  der  vorstehenden  Tatsachen  hält  der  Verf.  die  Annahme  für  geboten,  dal!  die  Schwere 
differenz  Karlsruhe -Stuttgart  zwischen  1900  und  1904  eine  Änderung  erlitten  hat,  da  die 
Abweichung  der  beiden  Messungen  das  5-fache  (3-fache)  ihrer  Unsicherheit  beträgt. 

Der  Ref.  kann  sich  dieser  Annahme  nicht  anschließen.  Denn  abgesehen  von  der  nicht 
völligen  Gleichheit  der  Versuchsbedingungcu  und  von  dem  Umstände,  daß  die  Resultate  nur 
auf  eitern  Feldpendel  beruhen  (von  den  beiden  benutzten  Feldpendeln  hat  sowohl  1900  wie 
1904  das  eine  mehr  oder  minder  versagt),  sind  vor  allen  Dingen  die  systematischen  Unter- 
schiede auffallend,  die  sich  bei  der  Bestimmung  der  Schwingungedaucrquoticnten  in  den 
einzelnen  Nächten  ergeben,  wenn  beide  Pendel  auf  verschiedenen  Stationen  sind.  Wenn 
sich  schon  in  kurz  aufeinander  folgenden  Nächten  solche  Differenzen  zeigen,  so  ist  nicht 
einzusehen,  weshalb  nicht  auch  zwischen  Bestimmungen  im  März  und  im  Juni  ein  syste- 
matischer Unterschied  vorhanden  sein  sollte,  ohne  daß  sich  <j  geändert  hat.  So  ergibt  sich 
z.  B.  für  den  Quotienten  f,  t3  (l  bedeutet  die  Schwingungsdauer  und  der  Index  die  Pendel- 
nummer)  in  der  Nacht  vom  31.  Mai  zum  1.  Juni  1900  der  Wert  1,0005201  und  in  der  Nacht 
vom  11.  12.  Juni  1,0005218,  wobei  jeder  Wert  das  Mittel  aus  8  Einzelwerten  ist.  Die  Differenz 
der  beiden  Werte  ist  17  - 10  ',  während  ihre  Unsicherheit  nur  etwa  ±3,710"'  ist,  wenn  man 
sie  nach  der  Übereinstimmung  aller  16  Einzel  werte  beurteilt.  Der  Verf.  müßte  also,  um 
konsequent  zu  sein,  auch  eine  Änderung  von  y  zwischen  dem  1.  und  12.  Juni  1900  annehmeu. 
Ebenso  ergibt  sich  im  Jahre  1904  für  die  Nacht  vom  13./14.  März  /„//,  gleich  0,9998832  und 
für  die  Nacht  17.  18.  März  gleich  0,9998859.  Auch  hier  ist  die  Differenz  dieser  beiden  Werte 
etwa  gleich  dem  Vierfachen  ihrer  Unsicherheit.  Wenn  man  also  nicht  kurzperiodische 
Schwankungen  von  g  annehmen  will,  so  ist  auch  die  Differenz  zwischen  1900  und  1904  ein- 
fach als  Beobachtungsfehler  zu  erklären.  Im  übrigen  ist  auch  die  gefundene  Abweichung 
zwischen  den  Werten  von  g  nicht  so  beträchtlich,  daß  ihr  einmaliges  Auftreten  eine  so 
schwerwiegende  Annahme  rechtfertigen  könnte;  denn  der  4  fache  Betrag  des  mittlren 
Fehlers  gilt  durchweg  als  zulässige  Abweichung  zweier  Beobachtungswerte. 

Immerhin  ist  es  von  Interesse,  daß  der  Verf.  die  Untersuchungen  noch  durch  Aus- 
führung besonderer  Beobachtungen  fortsetzen  will.  Es  wären  dann  zunächst  die  syste 
matischen  Abweichungen  in  den  einzelnen  Nächten  aufzuklären,  ob  sie  etwa  der  angewandten 
Methode  zur  Last  fallen,  und  dazu  wäre  natürlich  das  sicherste  Mittel  die  Hinzunahme  der 
gewöhnlichen  Beobachtungsmethode,  bei  der  eine  gute  Pendeluhr  auf  die  Stationen  mit- 
genommen und  ihr  Gang  durch  Zeitbestimmungen  ermittelt  wird.  Auch  dürfte  es  sich 
empfehlen,  so  viel  Pendel  als  möglich  zu  benutzen  und  jedes  Fcldpendel  mit  jedem  Stations- 
pendel zu  vergleichen,  nicht  bloß  paarweise,  wie  es  der  Verf.  bislang  ausgeführt  hat,  weil 
dadurch  Kontrollen  verloren  gehen.  Da  man  bei  einer  so  fundamentalen  Frage  keine  Vor- 
sichtsmaßregeln außer  acht  lassen  darf,  so  wäre  auch  vielleicht  noch  eine  besondere  Prüfung 
des  Mitschwingens  des  Stativs  am  Platze.  Denn  das  vom  Verf.  benutzte  Hülfspendel,  ein 
kleiner  an  einem  Faden  aufgehängter  Spiegel,  ist  stark  gedämpft  und  steht  deshalb  an 
Empfindlichkeit  den  gewöhnlichen  starren  Pendeln,  die  wenig  gedämpft  sind.  nach.  Werden 
dann  noch  die  Beobachtungen  in  genügend  großer  Zahl  angestellt,  so  wird  man  wohl  einiger- 
maßen sichere  Schlüsse  daraus  ziehen  können,  und  wenn  sich  auch  vielleicht  das  vom  Verf 
erwartete  Resultat  nicht  ergeben  wird,  so  wird  man  doch  wertvolle  Aufschlüsse  über  die 
Sicherheit  der  Methode  der  synchronen  Beobachtungen  erwarten  dürfen.  /%.  /*, 
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Über  die  Anwenduug  des  Schraderschen  Tacheographcn 
bei  hydrographischen  Arbeiteu. 

Von  F.  Schräder  und  Ch.  Sauerwein.    Vompt.  reud.  138.  S.  781.  UM).'}. 

Die  Verf.  berichten  über  die  Anwendung  des  Schraderschen  Instruments  zur  Her- 
stellung der  lithologischen  Karte  der  Küstenzone  des  Fürstentums  Monaco  im  Februar  1903. 

Man  kann  zwei  Fälle  des  Gebrauchs  des  Tacheographen  bei  hydrographischen  (Küsten-) 
Aufnahmen  unterscheiden:  1.  das  Ufer  ist  flach,  und  2.  es  sind  unmittelbar  an  der  Küste 
beträchtliche  Höhen  vorhanden.  Im  ersten  Fall  arbeitet  man  am  Land  wie  bei  jeder  topo- 
graphischen Aufnahme  und  rüstet  für  die  Lotungspunkte  einfach  das  Fahrzeug  mit  einer 
am  Mast  zu  befestigenden  Latte  aus,  womit  auch  die  Seepunkte  ganz  in  derselben  Art  wie 
die  Landpunkte  gemessen  werden  können.  Die  Beschickung  der  gemessenen  Tiefen  auf 
Niedrigwasser  ist  einfach.  Im  zweiten  Fall  sollte  am  Ufer  ein  leicht  sichtbarer  Pegel  nebst 
Latte  aufgestellt  werden.  Der  Aufnehmende  stellt  sich  auf  einem  möglichst  hohen  Punkt 
auf  uud  erhält  durch  Anzielen  der  Latte  sofort  die  Entfernung  und  den  Höhenunterschied 
zwischen  dem  Lattennullpunkt  und  dem  Instrumentenstandpunkt.  Mit  Hülfe  dieses  Höhen- 
unterschieds kann  man  dann  die  Entfernung  nach  Punkten  auf  dem  Meer  (Lotungsboot) 
allein  durch  den  Tiefenwinkel  nach  diesen  Punkten  bestimmen.  Der  Schradcrsche  Tacheo- 
j^aph  gestattet  nun,  statt  der  Ablesung  des  Höhenwinkels  und  nachfolgender  Rechnung  die 
Entfernung  sehr  einfach  mechanisch  zu  ermitteln  und  den  Punkt  hiernach  sogleich  auf  die 
den  Meßtisch  vorstellende  Zinkplattc  zu  übertragen.  Die  Aufnahme  der  Küstenlinie  selbst 
geschieht  bequem  durch  Verfolgung  dieser  Linie  in  der  Natur  mit  der  Ziellinie  des  Fern- 
rohrs; der  Schreibstift  zeichnet  dann  die  Küstenlinie  geradezu  auf.  Wenn  die  Lotungs- 
punkte von  der  Küste  weit  hinausreichen,  6o  kann  man  für  verschiedene  Linien  (Reihen) 
von  Lotungspuukten  verschiedene  (provisorische)  Maßstäbe  der  Entfernungen  beim  Ein- 
gehen der  Punkte  auf  die  Horizontalplatte  anwenden.  Die  Verf.  haben  bei  der  oben 
genannten  Arbeit  Maßstäbe  zwischen  1  )0ooo  und  Visoooo  gebraucht.  An  Küsten  mit  starken 
Gezeiten  muß  selbstverständlich  bei  dieser  zweiten  Messungsmethode  auf  diese  Veränderlich- 
keit des  als  Basis  dienenden  Höhenunterschieds  zwischen  Instrumentenstandpunkt  und  See- 
punkten Rücksicht  genommen  worden;  der  Anblick  der  Pegellatte  gibt  Aufschluß  und  die 
Verf.  empfehlen,  die  Korrektion  der  entsprechenden  Einstellung  am  Instrument  allemal  nach 
O.f»  m  Veränderung  der  Höhe  vorzunehmen.  Hammer. 

Iber  die  Anwendung  atercoskopischer  Bilder  zur  Konstruktion  von  Planen. 

Von  A.  LauSSCdat.    Compt.  read.  J3S.  S.  fflVj.  V.I04. 

Der  Verf.  unterscheidet  in  der  Phototopographic  drei  verschiedene  Methoden:  1.  Die 
der  >i\Un  lltotogrammetrk.  dem  Vonnirtmi/isr/onide/i  von  Punkten  von  zwei  oder  mehr  Stand- 
punkten aus  mit  dem  Theodolit  (Horizontal-  und  Höhenwinkel)  oder  mit  dem  Meßtisch 
Horizontalvisur  gezogen  und  Höhenwinkel  abgelesen)  nachgebildet,  wobei  nur  auf  dein  Feld 
durch  eine  einzige  Photographic  die  Zielungen  nach  Mkliifj  vüh  ii  Punkten  von  dem  Standpunkt 
aus  festgelegt  werden  und  Feld-  und  Bureauarbeit  anders  verteilt  ist.  2.  Die  Methode  der 
?'.'>e"pltotogTamiiutrk,  die  eine  Farallaxviiunthode  ist.  Das  „virtuelle  Relicfbild*  ist  eine  Reduktion 
de*  natürlichen  Bodenreliefs  im  Verhältnis  der  Entfernung  der  zwei  Augen  voneinander 
6  big  T,  durchschnittlich  G'/j  <""«)  zuni  Abstand  der  zwei  Stationen,  von  denen  aus  die  An- 
flehten aufgenommen  sind.  Legt  man  die  zwei  Ansichten  eines  Geländeabschnittes,  die  von 
gleich  hohen  Stationen  im  Abstand  li'ji»  voneinander  erhalten  worden  sind,  mit  Hülfe 
emes  Stereoskops  zusammen,  so  erhalt  man  den  Eindruck  eines  Reliefs  im  Maßstab  1  :  100. 
Laus»edat  legte  der  Akademie  zwei  Proben  vor.  das  eine  Paar  ein  Relicfmodell  des  Dorfs 
Royat  in  1 ;500  vorstellend  (Abstand  der  zwei  Aufnahmestationen  U>,'»0  m),  das  andere  das 
Reliefbiid  eines  Stücks  der  Dolomiten  in  Südtirol  in  etwa  liefernd  Abstand  der  Auf- 
nahraestationen 59  in).  Der  Verf.  geht  dann  auf  den  Stereokomparator  von  Pul  fr  ich  ein,  den 
»in  Erfinder  zuerst  in  dieser  Zeitschrift  beschrieben  hat,  und  auf  den  ebenfalls  hier  ver- 
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öffentlichten  ersten  praktischen  phototopographischen  Versuch  mit  diesem  Instrument  in  der 
Nähe  von  Jena,  und  erwähnt  ferner  das  Instrument  von  Fourcadc  (Kapstadt).  Der  Stereo- 
komparator  sei  ein  bewundernswert  konstruierter  Apparat,  aber  teuer  und  empfindlich;  mit 
dem  Fourcadeschen  Instrument  lasse  sich  vielleicht,  wenn  ein  Gautierschcs  Gitter  an- 
gewandt werde,  rascher  arbeiten,  doch  fehlen  dem  Verf.  darüber  Erfahrungen.  Bei  dem 
eiuen  und  andern  dieser  Instrumente  wird  übrigen«  nicht  an  den  gleichzeitig  gesehenen 
beiden  Bildern  gemessen.  Dieser  3.  Weg,  der  sich  sowohl  von  dem  Vorwärtseinschneiden  (1.; 
wie  von  der  Parallaxenmcssung  (2.)  unterscheidet,  und  den  bekanntlich  Pulfrich  ebenfalls 
schon  eingeschlagen  hat,  der  der  Mestung  unmittelbar  an  dem  virtuellen  Relief  modelt,  werde  wohl 
am  schönsten  sich  zeigen  in  dem  „Stereoplanigraphen"  von  Deville  (Kanada),  dessen  wichtigsten, 
vollständig  fertigen  Teil  der  Verf.  bei  seinem  Vortrag  vorzeigen  konnte.  Man  hat  hier  mit 
einem  Fahrstift  den  Einzelheiten  des  virtuellen  Modells  nachzufahren,  wodurch  ein  Bleistift 
die  entsprechende  Zeichnung  auf  die  Planebene  überträgt.  Da  jedoch  der  Maßstab  des 
virtuellen  Reliefmodells  im  allgemeinen  sehr  groß  ist,  sodaß  der  Fahrstift  und  seine  Armatur 
sich  zu  weit  vom  Beobachter  entfernen  müßten,  so  muß  man  auf  optische  oder  mechanische 
Mittel  bedacht  sein  zur  Reduktion  der  nach  dem  Modell  erhaltenen  Figuren;  und  mit  diesem 
zweiten  Teil  des  Stereoplanigraphen  ist  der  Erfinder  noch  beschäftigt.  Hammer. 


Bestimmung  der  Ausdehnung  des  Quecksilbers. 

Von  P.  Chappuis.    Joum.de  phy».  4.  S.  12.  IMO. 

Die  mit  großer  Sorgfalt  ausgeführte  Bestimmung  der  Ausdehnung  des  Quecksilbers 
erfolgte  nach  der  gewichtstherinometrischen  Methode.  Das  Thermometergefäß  aus  hartem 
französischen  Glase  (verre  dur)  war  etwa  1  m  lang  und  besaß  einen  äußeren  bezw.  inneren 
Durchmesser  von  40  bezw.  36  mm. 

Vor  der  Verblasung  wurde  das  zum  Gefäß  bestimmte  Rohr  mit  zwei  in  einem  Abstand 
von  etwa  1  m  voneinander  befindlichen  Strichen  versehen,  an  denen  die  Ausdehnung  des 
Rohre«  ermittelt  wurde.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  das  Rohr  mit  einem  Maßstab  im  Kom- 
parator verglichen.  Das  Rohr  befand  sich  dabei  in  einem  doppelwandigen  Troge,  der  all- 
seitig, auch  im  Deckel,  von  einem  Heizdampf,  Äther,  Chloroform,  Alkohol  und  Wasser  durch- 
strömt wurde.  Um  die  Heizung  vollständig  zu  machen,  passierte  der  Heizdampf  schließlich 
nach  dem  Austritt  aus  dem  Deckel  noch  das  Innere  des  Glasrohres  selbst.  Auf  diese  Weise 
fand  der  Verf.  aus  53  Einzelbeobachtungen  die  zwischen  den  Grenzen  0°  und  100°  geltende 
lineare  Ausdehnung  des  verre  dur  zu 

lt  =  l0  (1  +  7,232  •  10~*  t  +  0,005444  •  10~6  /*}, 

woraus  sich  die  kubische  Ausdehnung  zu 

t-t       t„  (1  4-  21,G5>63  •  10-ü  t  +  0,016384  •  10_c  /») 

berechnet. 

Das  Glasrohr  wurde  jetzt  auf  der  einen  Seite  zugeschmolzen,  auf  der  anderen  Seite 
mit  einer  1  mm  weiten  Kapillare  verblasen.  Mit  dem  so  entstandenen  Thermometergefäß, 
welches  einen  Inhalt  von  963  ml  besaß,  bestimmte  nun  Verf.  die  scheinbare  Ausdehnung  des 
Quecksilbers  im  Glase.  Die  aus  der  Kapillare  bei  Erwärmung  des  Gefälles  austretenden 
und  bei  der  Abkühlung  eingesaugten  Quecksilberniengen  wurden  gewogen  bezw.  die  letzten 
Veränderungen  der  Quecksilbervolumina  an  einer  auf  der  Kapillare  aufgeätzten  Teilung 
abgelesen.  Die  Temperierung  des  Quecksilberreservoirs  erfolgte  wiederum  in  dem  Troge, 
in  welchem  auch  die  Ausdehnung  ermittelt  war.  Zur  Messung  der  Temperatur  dienten  vier 
gut  bestimmte  Quecksilberthermometer.  Als  Schlußresultat  einer  größeren  Zahl  von  Beob- 
achtungen leitete  Verf.  für  die  Ausdehnung  des  Quecksilbers,  gemessen  in  der  Wasserstoff- 
sknlc,  folgende  zwischen  0°  und  100°  gültige  Intorpolationsformel  ab: 

vt  =  r0  (1  4-  0,000 181  GM  f  -  0,0000000021)51 /'  -~  0,00000000011456  <'). 
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Die  vorstehend  beschriebene  Methode  der  Bestimmung  der  Ausdehnung  des  Queck - 
itlbers  bezeichnet  Verf.  als  eine  direkte  Methode,  im  Gegensatz  zu  einer  indirekten  Methode, 
die  darauf  beruht,  unter  Benutzung  der  nach  der  direkten  Methode  gefundenen  Ausdehnung 
»»iichen  0°  und  100°  den  Gang  der  Ausdehnung  aus  den  in  großer  Zahl  vorliegenden  Ver- 
fluchungen zwischen  den  Quecksilberthermometern  mit  dem  Wasserstoffthennometer  zu 
erschließen.  Diese  Methode,  auf  die  hier  nicht  näher  eingegangen  werden  kann,  lieferte 
d«n  Verf.  die  folgende  Intcrpolationsformel: 

rf  =  „0  f  1  +0,0001815405*  +  0,00000000195130 /»  + 0,000000000100917  t3 

-  0,000000000000203862  <«). 

Die  nach  beiden  Methoden  sich  ergebenden  Werte  der  Quecksilberausdehnung  (Volumina 
bezogen  auf  das  Volumen  bei  0°)  sind  hierunter  von  10  zu  10  Grad  mitgeteilt.  Zum  Ver- 
gleich sind  die  Ergebnisse  der  Regnault sehen  Beobachtungen  nach  den  Berechnungen 
von  Wüllner  und  Broch  hinzugefügt. 


WflllDtr 

Broch 

Chappnla 

(Rag  DaultKfco  Skala, 

(W»M6r»tofflhermomoter) 

meter) 

dlraku  Mathode 

Indlrakt«  Metooda 

-  -jO" 

0,996364 

0,996369 

-  10 

0,998183 

0,998185 

0 

1,000000 

1,000000 

1,000000 

1,000000 

-  10 

1,001813 

1,001818 

1,001817 

1,001816 

4-  20 

1,003628 

1,003636 

1,003634 

1,003632 

30 

1,005446 

1,005455 

1,005451 

1,005451 

+  40 

1,007267  1,007274 

1,007270 

1,007271 

+  50 

1,009090 

1,009094 

1,009091 

1,009093 

+  00 

1,010916 

1,010916 

1,010916 

1,010919 

+  70 

1,012746 

1,012738 

1,012743 

1,012747 

+■  80 

1,014578 

1,014563 

1,014575 

1,014579 

-  90 

1,016414 

1,016388 

1,016412 

1,016415 

-h  100 

1,018253  1,018216 

1,018254 

1,018254 

Sc/,L 


Über  den  Schmelzpunkt  des  Goldes. 

Von  D.  Berthelot.    Cvmpt.  rend.  138.  S.  im.  1904. 

Der  Verf.  glaubt  die  Ursachen  für  die  Abweichungen  in  deu  älteren  Angaben  für  den 
lioldichmelzpunkt  in  der  unregelmäßigen  Erhitzung  und  der  Verwendung  des  Porzellans 
nun  Thermometergefäß  zu  sehen.  Er  wandte  deshalb  bereits  1898  die  elektrische  Heizung 
ia  nnd  arbeitete  1902  eine  optische  Methode  der  Temperaturbestimmung  aus,  deren  Ergeb- 
nisse unabhängig  von  der  Beschaffenheit  der  Gefäße  waren.  Hiermit  wurde  für  den  Schmelz- 
punkt 1064,2»  erhalten  (vgl.  dU*e  'AaiUchr.  23.  S.  2t'J.  l'.Hf.S). 

Inzwischen  folgten  noch  die  Arbeiten  von  Hol  bor  n  und  Day,  die  mit  elektrischer 
Heisung  und  Stickstoff  in  Platingefnßen  1064°  und  Jacquerod  und  Perrot  (s.  du»e  Zeitsihr. 
.S.  1*2.  IMS;,  die  ebenso  mit  verschiedenen  Gasen  in  Quarzgefäßen  1067°  erhielten. 

Der  Verf.  versucht  nun,  diese  gut  stimmenden  Zahlen  auf  die  absolute  Skale  zu  redu- 
zieren.  Mit  Hülfe  bereits  früher  entwickelter  Formeln  ergeben  sich  die  Korrektionen 

Bertoelol  Holborna.  Day  J acq o arod  u.  P e rro t 

<ft  =       +  1,86  +  0,27  -4-  0,21 

*odafi  der  Schmelzpunkt  selbst  wird 

1065,6°  1064,3»  1067,4". 

Die  früher  auf  ±  2°  geschätzte  Fehlergrenze  wird  nicht  überschritten.  //y,,,. 
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Zcrracimirr  ri*  1  xdTBriiexTi;* k  c r i>e- 


Absorptlonspyrometer. 

I««  Ch.  Fcry.    Journ.de  phy*.  3.  S.  32.  1904. 

Das  Absorptionspyrometer  beruht  auf  dem  Prinzip,  die  von  dem  glühenden  Körper, 
dessen  Temperatur  geinessen  werden  soll,  ausgehende  (schwarze)  Strahlung  durch  Absorption 
in  meßbarer  Weise  zu  schwachen,  sodaß  ihre  Helligkeit  gleich  der  einer  konstanten  Vergleichs- 
Lichtquelle  wird.  Ist  .r  die  Dicke  der  absorbierenden  Schicht,  T  die  absolute  Temperatur, 
so  ist  für  homogenes  Licht 

•r  =    T  +  H  , 

unter  A  und  Ii  Konstanten  verstanden,  ein  Gesetz,  welches  leicht  aus  der  Wienscheu 
Formel  und  dem  Absorptionsgesetz  einer  absorbierenden  Schicht  folgt. 

Die  Schichtdicke,  deren  Änderung  bei  dem  be- 
schriebenen Instrument  durch  Paralleler »chiehung  ctrcvr 
ab*»rhi<Tenden  /Vwwt/i  bewirkt  werden  kann,  ist  also 
ein  Maß  der  Temperatur.   Im  übrigen  ist  das  Pyro- 
meter fast  genau  demjenigen  gleich,  welches  von 
Hrn.  H.  Le  Chatelier  in  seinem,  mit  Hrn.  O.B  ou- 
douard  zusammen  herausgegebenen  Buch  {Sleaur,-.  dt» 
tunperature*  ekvees.  Paris  1900.  S.  lo'.i)  beschrieben  ist. 
Die  sonstigen  Einzelheiten  sind  aus  der  beigefügten 
Abbildung  ersichtlich.    -1  und  A'  sind  zwei  gleich- 
starke Rauchgläser,  von  denen  A  für  die  Messung 
weniger  hoher  Temperaturen  entfernt  werden  kann; 
/'  und  I"  sind  die  beiden  absorbierenden  Prismen, 
deren  Verschiebung  an  einer  Skale  (in  der  Figur 
nicht  angegeben)  abgelesen  werden  kann.   Bei  d  be- 
findet sich  ein  festes  Diaphragma,  sodaß  die  Angaben 
des  Instruments  unabhängig  von  der  Ofenentfernung 
sind.   C  ist  eine  planparallele  Glasplatte,  welche  einen 
versilberten  Streifen  ah  trägt.  An  diesem  werden  die 
von  der  Lampe  /,  ausgesandten  Strahlen  reflektiert,  während  die  in  der  Richtung  des  an- 
visierten Körpers  eintretenden  neben  dem  Streifen  hindurchgehen.   Auf  diese  Weise  soll  es 
ermöglicht  werden,  die  Helligkeiten  scharf  zu  vergleichen.    Am  Okular  bei  r  befindet  sich 
noch  ein  rotes  Glas  zur  Definition  der  Wellenlänge. 

Zahlenmäßige  Beobachtungen  werden  nicht  mitgeteilt,  obwohl  es  wünschenswert  wäre, 
Genaueres  über  die  Abweichungen  der  Angaben  des  Instruments  von  dem  oben  mitgeteilten 
Gesetz  z\i  erfahren.  So  ist  es  nicht  möglich  festzustellen,  ob  sich  prismenförmige  Rauch- 
gläser von  hinreichend  gleichförmiger  Absorption  herstellen  lassen.  Die  „Fehler*  des  In- 
struments zwischen  1000"  und  lf>000  sollen  noch  nicht  10°,  entsprechend  1  mm  auf  der  Skale, 
erreichen.  Ri. 

Über  die  Verwendung  de§  elcktrolytlHchen  Detektors 
in  der  Brilckenkoiublnation. 

I'.»«  W.  Nein  st  und  F.  von  Lerch.    Ann.  d.  l'hytik  1",.  S.  s.w.  llkii;  (iiiti.  Xa.hr.  1W4.  S.  /«. 

Bei  der  Nernstschen  Methode  zur  Messung  von  Dielektrizitätskonstanten  leitender 
Flüssigkeiten  mittels  schneller  Schwingungen  in  der  Brückenkombination  fehlte  es  bisher  an 
einem  guten  Nullinstrument.  Dieses  ist  nun  in  dem  von  W.  Schloemilch  {Klektrottrhn. 
Xiittv/ir.  24.  S.  U'i'J.  iW-i.  entdeckten  elektrolytischen  Wellenindikator  gefunden  worden,  den 
zugleich  und  unabhängig  die  Verf.  konstruiert  haben. 

Der  Detektor  läßt  sich  in  einfacher  Weise,  wie  folgt,  herstellen.  In  ein  Becherglas  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  oder  Kalilauge  tauchen  zwei  Platinelektroden,  die  mit  2  Volt 


polarisiert  werden.    Die  eine  von  ihnen,  ein  0,02 


dicker  Platindraht,  der  kurz  unterhalb 


seiner  Einschcnel/.stelle  in  ein  Glasrohr  abgeschnitten  ist,  bildet  die  möglichst  kleine;  Anode. 
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Im  gleichen  Stromkreise  befindet  sich  ein  Telephon  oder  Galvanometer.  Geht  eine  elektrische 
Welle  durch  die  Zelle,  die  zugleich  im  Nullzweige  der  Brücke  liegt,  hindurch,  so  wird  der 
Übergangswiderstand  an  der  Anode  vermindert,  stellt  sich  aber  momentan  auf  seinen  alten 
Wert  ein.  Die  hierdurch  im  Polarisationskreise  hervorgerufenen  Stromschwankungen  stehen 
ihrer  Größe  nach  im  Verhältnis  zur  Starke  der  hindurchgegangenen  Wellen,  sodaß  man  mit 
dem  Telephon  das  Minimum  aufsuchen  kann.    Die  Empfindlichkeit  dieser  Anordnung  ist 
ziemlich  groß,  da  der  Detektor  bei  Benutzung  des  Dolezalek  sehen  Wechselstromerzeugers 
XrUtthr.  23.  S.  240.  190-'i)  auf  wenige  hunderttausendstel  Ampere  ansprach.    Für  ein 
gutes  Minimum  ist  Reinheit  der  angewendeten  Schwingungen  notwendig,  weshalb  der 
Wechselstrom  des  Induktoriums  durch  zweimalige  Resonanz  in  Kreisen  mit  großer  Kapazität 
ond  kleiner  Selbstinduktion  gereinigt  wurde,  ehe  er  in  die  Brücke  kam.   Dann  aber  stand 
die  Genauigkeit  der  Einstellung  kaum  der  in  der  Anordnung  von  Kohl  rausch  nach,  was 
durch  einige  Messungen  bekannter  Dielektrizitätskonstanten  und  Flüssigkeitswiderstände 
bewiesen  wurde.   Für  Widerstandsmessungen  ist  die  Methode  nur  dann  von  Wert,  wenn  es 
»ich  um  gut  leitende  Lösungen  handelt,  die  durch  platziertes  Piatin  katalysiert  werden.  In 
der  Xernstschen  Anordnung  ist  nämlich  infolge  der  hohen  Wechselzahl  die  Polarisations- 
kapazität  blanker  Elektroden  groß  genug,  um  ein  gutes  Minimum  zu  geben,  was  bei  den 
sonst  üblichen  geringen  Wechselzahlen  nur  für  große  Widerstände  zutrifft.  st. 

Interferenzstrelfeii,  die  durch  zwei  zueinander  senkrechte  Spiegel 

hervorgerufen  werden. 

Von  G.  Lippmann.    Com  fit.  rend.  140.  S.21.  1905. 

Das  vom  Verf.  als  neu  beschriebene  Experiment  ist  identisch  mit  dem  von  Michelson 
vor  1">  Jahren  im  Amer,  Juurn.  of  Scfcme  39.  S.  '2 IG.  1890  veröffentlichten  einfachen  Interferenz- 
versuch. Michclsons  Arbeit  ist  referiert  in  li<V>l.  zu  Wied.  Ann.  14.  S.  803.  1890  und  in 
<W  ZM.r.  11.  S.  142.  1891.  U>. 

Über  eine  synchronisierende  Bremse. 

Von  II.  Abraham.    Cumpt.  read.  140.  8.-108.  1905. 

Bei  vielen  Versuchen  werden  Synchronmotoren  zum  Antrieb  von  Apparaten  benutzt 
und  es  sind  unbequeme  Hülfsmittel  notwendig,  um  den  Motor  in  Gang  zu  bringen.  Um 
dies  zu  erleichtern,  setzt  Abraham  auf  die  Achse  des  Synchronmotors  eine  gezahnte  Kupfer- 
scheibe, deren  Zähne  sich  durch  den  Luftraum  eines  Elektromagnets  drehen.  Der  Elektro- 
magnet wird  von  demselben  Wechselstrom  wie  der  Synchronmotor  gespeist.  Ist  Synchro- 
nismus eingetreten,  so  sei  der  Elektromagnet  so  eingestellt,  daß  das  Feld  im  Luftspalt  immer 
in  dem  Augenblick  gleich  Null  ist,  wo  ein  Zahn  sich  hindurchbewegt.  Alsdann  können  in 
der  Scheibe  keine  Wirbelströme  entstehen.  Läuft  aber  der  Synchronmotor  z.  B.  etwas  zu 
schnell,  so  bremsen  die  in  den  Zähnen  entstehenden  Wirbelströme,  bis  der  Synchronismus 
erreicht  ist.  l'm  den  Synchronmotor  in  Betrieb  zu  setzen,  braucht  man  ihm  also  nur  eine 
größere  Drehgeschwindigkeit  zu  geben,  als  der  Synchronismus  erfordert,  dann  fällt  er  durch 
die  Bremsung  von  selbst  in  den  Tritt.  E.  O. 


Neu  erschienene  Bücher. 

Jeltseks  Anleitung  zur  Ausführung  meteorologischer  Beobachtungen  nebst  einer  Sammlung 

von  Hülfstafeln.    In  2  Tin.    5.  umgearb.  Aufl.    Hrsg.  von  d.  Direktion  der  k.  k. 

Zentralanstalt  f.  Meteor,  u.  Geodynamik.   I.  Tl.  Anleitg.  z.  Ausführg.  meteor.  Beob. 

au  Stationen  I.  bis  IV.  Ord.   Lex.  8*.    IX,  127  S.  m.  4  Taf.  u.  37  Fig.    Wien  1905 

(Kommissionsverlag  von  W.  Engelmann,  Leipzig;. 
Die  neue  Auflage  dieses  bekannten  Buches,  wovon  jedoch  bis  jetzt  nur  der  erste  Teil 
vorliegt,  zeigt  wesentliche  Erweiterungen  gegenüber  den  früheren  Ausgaben.  Schon  Jelinek 
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selbst  bezweckte,  den  Beobachter  nicht  nur  anzuleiten,  sondern  auch  zu  beraten  und  überdies 
durch  entsprechendes  Ausgreifen  in  die  meteorologische  Instrumentenkunde  und  eine  Samm- 
lung von  vielen  Hülfstafeln  auch  in  weiteren  Kreisen  sich  nützlich  zu  machen.  In  der  von 
Hann  besorgten  dritten  und  vierten  Auflage  wurde  dieses  Prinzip  noch  schärfer  und  für 
Beobachter  bequemer  zum  Ausdruck  gebracht  durch  Trennung  des  Buches  in  zwei  Teile, 
von  denen  der  erste  ausschließlich  „Anleitung"  für  Stationen  II.  und  III.  Ordnung  war.  Die 
neue  Auflage,  von  P ernter  bearbeitet,  geht  noch  weiter,  indem  sie  schon  im  ersten  Teile 
über  alle  in  weiteren  Kreisen  verbreiteten  meteorologischen  Instrumente  Aufschluß  gibt, 
indem  sie  also  alle  an  Stationen  jeder  Ordnung  in  Verwendung  kommenden  Apparate  dar- 
stellt und  beschreibt.  Der  zweite  Teil  hingegen  soll  so  ausgearbeitet  werden,  daß  er  außer 
einer  großen  Sammlung  von  Hülfstafeln  auch  eine  wissenschaftliche  meteorologische  In- 
strumentenkunde bringt 

Im  ersten  Teile  sind  bei  der  Beschreibung  der  Apparate  natürlich  vorwiegend  öster- 
reichische Verhältnisse  berücksichtigt,  daneben  aber  auch  einige  Instrumente  allgemeineren 
Interesses,  z.  B.  die  Richard  sehen  Registrier- Instrumente,  der  selbstregistrierende  Regen- 
messer von  Hellmann-Fueß,  das  Aßmn mische  Aspirationspsychromcter,  das  Haarhygro- 
meter von  Schmid.  Wesentlich  ausführlicher  als  früher  sind  besprochen:  die  Wolkenformen 
(mit  4  Tafeln),  die  Gewitter  und  die  atmosphärischen  Lichterscheinungen.  In  einem  Anhange 
von  kaum  30  Seiten  sind  behandelt:  Zeitbestimmung,  Beobachtungen  der  temporären  Schnee 
grenze  und  der  Eisverhältuisse  der  Flüsse,  Ozonbeobachtungen,  Thermometer  zur  Messung 
der  Sonnenstrahlung  und  der  nächtlichen  Strahlung,  Sonnenschein -Antograph,  Verdunstuugs- 
messer,  phänologischc  Beobachtungen,  Erdbebenbeobachtungen,  Instruktion  über  das  Ver- 
halten bei  Auffindung  unbemannter  Ballons,  Veröffentlichung  der  Beobachtungen  der  meteoro- 
logischen  Zentralanstalt,  Preise  der  Instrumente,  Barometerreduktionstafel. 

Wie  man  sieht,  ist  in  dem  kleinen  Buch  vielerlei  zusammengedrängt.  Die  Folge  davon 
ist,  daß  speziell  bei  den  Instrumenten  die  Anleitung  manchmal  stark  gegen  die  Beschreibung 
zurücktritt;  es  würden  daher  Literaturnachweise  recht  erwünscht  sein.  Beispielsweise  reicht 
die  nur  eine  Seite  umfassende  Beschreibung  des  Aspirationspsychrometers  kaum  aas  zur 
Anweisung  im  richtigen  Gebrauch  dieses  empfindlichen  und  sorgfältig  zu  behandelnden 
Instruments.  &/. 

Sammlung  Göschen,    kl.  8°.   Leipzig,  G.  J.  Göschen.  Jedes  Bändchen  geb.  in  Leinw.  0,80  M. 

11.  A.  F.  Möbius,  Astronomie.    Grüße,  Bewegg.  u.  En t fern g.  der  HimmeUkörper. 
10.  verb.  Aufl.,  bearb.  v.  Prof.  Dr.  W.  F.  Wislicenuu.    2.  Abdr.  170  S.  m.  36  Abbildgn.  u. 
1  Karte  de«  nördl.  Sternbimmel».  1905.  —  1%.  J.  Herrmann,  Eleklrotechnik.  Einfuhr^, 
in  tlie  moderne  Gleich-  u.  Wechselstromtechnik.  1.  Tl.  Die  physikal.  Grundlagen.  Neudruck. 
127  S.  m.  47  Fig.  1905.  —  240.  u.  241.  A.  Legahn,  Physiolog.  Chemie.  1.  Tl.  Assimilation. 
134  S.  m.  2Taf.  1905  :  2  Tl.  Dissimilation.  138  S.  m.  1  Taf.  1905.  —  242.  K.  Walter  u. 
M.  Rot  tinger,  Technische  Wärmelehre  (Thermodynamik).   144  S.  m.  54  Fig.  1905.  — 
243.  G.  Mahler,  Physikalische  Aufgabensammlung.    Mit  den  Resultaten.  118  S.  1905. 
H.  Ebert,  Magnetische  Kraftfelder.    Die  Erscheingn.  des  Magnetismus,  Elektromagnetismus 
u.  der  Induktion,  dargestellt  auf  Grund  des  Kraftlinien -Begriffes.  2.,  vollkommen  neu- 
bearb.  Aufl.  gr.  8°.  XII,  415  S.  m.  167  Abbildgn.   Leipzig,  J.  A.  Barth  1905.   7,00  M.; 
geb.  in  Leinw.  8,00  M. 

H.  Polncare  U.  F.  K.  Yreeland,   Mannet!'*  Tlnor,,  and  WirtU»*  Ttlgraphy.    8°.    270  S.  m.  Fig. 
Geb.  in  Leinw.  11,00  M. 

/.  MaxurWn  Thtoryaml  Ih  rtiian  I hiillatium  Ay  l'oincare,  truntluted  hy  Yrcehnd.    II.  /Vi/»- 
ciplex  of  Wink**  Trlcyrtiphy  hy  Vreelaud. 
A.  Russell,  TreatLse  on  tl»  Tti(or>j  of  Mdrniiduij  Cum  i,U.  V»l.  1.  8°.  Mit  Illustrationen.  Cambridge 
l«t04.    Geb.  in  Leinw.  12,00  M. 

-    Nachdruck  verboten.   

Verl»«  von  Jullu.  Springer  in  Berlin  N.  —  Unlvewttlu  Buchdrucker«!  von  UuUv  Scbad«  (Otto  Frack«)  In  Berlin  K. 
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G*h.  Reg.- Rat  Prof.  Dr.  H.  Landolt,  Vorsitzender,  Prof.  Dr.  A.  Wottphal,  geachlftsfuhrendos  Mitglied, 

Dr.  H.  KrÜM,  Dr.  8.  Cupakl. 

Redaktion:  Prof.  Dr.  St.  Lindeck  in  Charlottenburg -Berlin. 


XXV.  Jahrgang.  Juni  1005.  Sechstes  Heft. 

 ..  -   .   -    _ 

Ein  Quarzspektrograph  für  astrophysikalische  Zwecke. 

Von 

Prof.  Dr.  J.  Hartmann  to  Potsdam. 

Bekanntlich  sind  die  in  den  Spaltspektrographen  eintretenden  Lichlverluste  so 
groß,  daß  bei  Verbindung  dieser  Apparate  mit  einem  Refraktor  nur  wenige  Prozent 
des  in  das  Fernrohrobjektiv  einfallenden  Lichts  die  photographische  Platte  erreichen. 
Da  das  Objektivprisma  in  dieser  Hinsicht  viel  günstiger  wirkt,  so  hat  man  ihm  von 
jeher  für  die  Spektralaufnahmen  der  lichtschwächeren  ilimmelskörper  den  Vorzog 
gegeben.  Schon  seit  langer  Zeit  beabsichtigte  ich  dalier,  einen  auf  dem  Prinzip  des 
Objektivprismas  beruhenden  Quarzspektrographen  zu  konstruieren,  um  mit  demselben 
nicht  nnr  die  Steinspektra  weiter,  als  dies  bisher  mit  anderen  Apparaten  möglich 
war,  nach  der  ultravioletten  Seite  hin  zu  verfolgen,  sondern  auch  eine  Reihe  anderer 
Arbeiten,  von  denen  weiter  unten  noch  die  Rede  sein  wird,  damit  in  Angriff  zu 
nehmen.  Eine  auf  diesen  Apparat  bezügliche  Berechnung  veröffentlichte  ich  in  dieser 
Znuchr.  SO.  S.  W.  1900.  Ich  zeigte  damals,  daß  bei  einem  Spektrographen,  der  nur  ein 
yoarzprisma  von  60°  und  eine  plankonvexe  Qunrzlinse  enthält,  das  Spektrum  eines 
Sterns  nahe  in  einer  Ebene  abgebildet  wird,  die  der  Richtung  des  einfallenden  Strahls 
parallel  ist,  während  die  Ablenkung  durch  das  Prisma  etwa  45°  beträgt.  Nachdem 
Vorversuche  die  Brauchbarkeit  und  insbesondere  die  große  Lichtstärke  eines  der- 
artigen Spektrographen  bestätigt  hatten,  wurde  ein  solcher  im  Jahre  1903  von  der 
Firma  Toepfer  &  Sohn  in  Potsdam  für  das  Astrophysikalische  Observatorium  gebaut. 

Die  Konstruktion  ist  aus  dem  in  Fig.  1  gegebenen  Längsdurchschnitte  in  '/>  der 
Originalgröße  ersichtlich;  die  äußere  Ansicht  des  Instrumentes  zeigt  der  rechte  Teil 
der  Fig.  2.  Die  beim  Bau  aller  Sternspektrographen  zu  beachtende  Bedingung  größter 
Stabilität  bei  möglichst  geringem  Gewicht  wurde  hier  in  sehr  vollkommener  Weise 
folgendermaßen  erfüllt.  Das  ganze  Gestell  des  Apparates,  nämlich  die  11  mm  starke 
Grundplatte  A  B,  die  beiden  Seitenwände  CC  und  deren  obere  Verbindung  DD  wurden 
»ns  einem  Stück  gegossen,  wodurch  alle  Biegungen  vermieden  werden,  die  sonst 
leicht  eintreten,  wenn  man  senkrecht  aufeinander  stehende  Wände  nur  durch 
Schrauben  verbindet.  Nur  die  untere  Verbindung  EE  der  Seitenwände  mußte,  um 
die  optischen  Teile  zugänglich  zu  inachen,  in  der  letzteren  Art  durch  sechs  Schrauben 
eingefügt  werden.  Zur  Verminderung  des  Gewichtes  wurden  die  Wände  in  der  aus 
den  Abbildungen  ersichtlichen  Weise  durchbrochen  und  zur  Versteifung  alle  Ründur 
mit  Wülsten  versehen.  Hierdurch  wurde  bei  großer  Festigkeit  doch  eine  sehr 
gefällige  Form  des  Instrumentes  erreicht.  Da  ferner  der  ganze  bisher  beschriebene 
Teil  aus  Nickelaluminium  gegossen  wurde,  welches  bei  geringem  spezifischem  Gewicht 
doch  genügend  fest  und  gut  zu  bearbeiten  ist,  so  wiegt  der  vollständige  Spektivgraph 
nur  5,3  kg. 
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Die  optischen  Teile  wurden  in  der  von  Young1)  vorgeschlagenen  Stellung  an- 
geordnet, bei  welcher  das  60°-Prisma  in  zwei  Hatbprismen  von  30°  zerlegt  ist,  die 
einzeln  nicht  im  Minimum  der  Ablenkung,  sondern  so  aufgestellt  sind,  daß  das  Licht 
senkrecht  zur  Kathetenfläche  ein-  bezw.  austritt.  Die  beiden  Halbprismen  Gl  und  G3 
aus  rechts-  und  linksdrehendem  Quarz  sind  so  groß,  daß  die  Kathetenfläche  ein 
Strahlenbündel  von  40  mm  Durchmesser  vollständig  aufnehmen  kann,  und  die  gleiche 
Öffnung  hat  auch  die  einfache  als  Kameraobjektiv  dienende  Quarzlinse.  Letztere 


v  rar? 


Fig.  1. 


hat  32  cwj  Brennweite,  also  das  Öffnungsverhältnis  1  : 8,  und  wurde  von  der  Finna 
C.  A.  Steinheil  Sühne  durch  Retusche  von  der  sphärischen  Aberration  befreit.  In 
wie  hohem  Grade  dies  gelungen  ist,  zeigt  die  folgende  Tabelle  der  Zonenfehler,  in 
der  r  den  Radius  der  Zone  und  JF  die  sphärische  Längenaberration  bezeichnet. 


r 

jy 

."5,6  mm 

-0,12 

5,5 

+  0,1» 

7,5 

-0,10 

-  0,01 
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r  AF 
11,7»«»»  +0,09  mm 

13.7  +  0,04 

15.4  +  0,07 

17.8  +  0,04 

19.5  -  0,11 

Die  Fassungen  der  Prismen  sind  auf  der  Grundplatte  AB  bezw.  vor  dem 
Kaineraobjektiv  so  befestigt,  daß  zum  Zwecke  der  Justierung  noch  eine  geringe 
Drehung  um  die  Normale  der  Kathetenfläche  möglich  ist.  Das  Kamerarohr,  das,  wie 
alle  beweglichen  Teile,  aus  Messing  besteht,  ist  fest  mit  zwei  seitlichen  Kulissen  ver- 
bunden, die  um  zwei  bei  F  in  den  Seitenwänden  gelagerte  Zapfen  drehbar  sind. 
Die  Achse  dieser  Zapfen  liegt  ganz  dicht  bei  den  nur  1  mm  voneinander  entfernten 
Kanten  der  beiden  Prismen.  Die  Stellung  der  Kamera  ist  bei  //  an  einem  Kreis- 
bogen mittels  Nonius  auf  2'  abzulesen,  und  nach  erfolgter  Einstellung  wird  der 
Kamerateil  durch  vier  bei  I  und  K  befindliche  kräftige  Schrauben  fest  mit  den 
Seitenwänden  des  Gehäuses  verbunden.  Durch  einen  leichten  Schutzkasten  sind  die 
Prismen  lichtdicht  abgedeckt. 

Diese  Youngsche  Art  der  Prismenstellung  hat  bekanntlich  zwei  Vorzuge. 
Erstens  nehmen  die  Prismen  bei  gegebener  Größe  einen  größeren  Querschnitt  des 
einfallenden  Licbtbündels  auf  und  sind  also  lichtstärker,  als  wenn  man  sie  durch 
Zusammenlegung  der  beiden  Katheten  flächen  zu  einem  —  im  vorliegenden  Falle 
Cornuschen  —  60°- Prisma  vereinigen  würde.  Während  bei  der  hier  gewählten 
Anordnung  der  Querschnitt  des  aufgenommenen  Lichtbündels  40  mm  beträgt,  würde 
er  sich  bei  dem  Cornuschen  Prisma  auf  29  mm  reduzieren.  Zweitens  befindet  sich, 
wenn  das  Licht  senkrecht  in  das  Prisma  G,  eintritt,  bei  jeder  Stellung  der  Kamera 
der  Acbsenstrahl  von  selbst  im  Minimum  der  Ablenkung,  sodaß  die  namentlich  bei 
Aufnahmen  im  Ultraviolett  mühsame  Einstellung  des  Prismas  in  das  Minimum  der 
Ablenkung  in  Wegfall  kommt.  Für  Quarzapparate,  bei  denen  ja  so  wie  so  schon 
die  Halbprismen  vorbanden  sind,  sollte  man  sich  meines  Erachtens  stets  dieser  vorteil- 
haften Konstruktion  bedienen. 

Das  Kamerarohr  hat  einen  durch  den  Trieb  L  verstellbaren  40  mm  langen 
Auszug,  der  durch  die  Ringklemme  M  festgeklemmt,  und  dessen  Stellung  mit  Nonius 
auf  0,1  mm  abgelesen  werden  kann.  Die  Neigung  der  Kassette  gegen  die  optische 
Achse  der  Kamera  ist  innerhalb  20°  verstellbar  und  wird  an  einem  Kreisbogen  auf  0,1° 
abgelesen;  nach  erfolgter  Einstellung  wird  die  Klemmung  durch  die  Schraube  A'  bewirkt. 

Die  für  das  Plattenformat  30  x  65  ror»  eingerichtete  Kassette  wird  zur  Befestigung 
an  der  Kamera  mit  den  abgeschrägten  Flächen  0,  und  Oa  unter  entsprechende  Ab- 
tragungen des  Kassettenträgers  geschoben,  worauf  die  Festklemmung  durch  An- 
ziehen der  Schraube  Q  gegen  die  Fläche  P  erfolgt.  Diese  Art  der  Befestigung  der 
Kassette  dürfte  dem  bisher  meistens  üblichen  Einschieben  derselben  in  eine  aus  zwei 
parallelen  Nuten  bestehende  Schlittenfuhrung  aus  zwei  Gründen  vorzuziehen  sein. 
Erstens  ist  die  Herstellung  der  angegebenen  Klemmvorrichtung  einfacher  als  das 
genaue  Einpassen  mehrerer  Kassetten  in  dieselbe  Schlittcnführung,  und  zweitens  ist 
die  Verbindung  der  Kassetten  mit  der  Kamera  bedeutend  sicherer,  da  ein  völlig 
fester  Anschlag  sowohl  in  der  Richtung  der  optischen  Achse  der  Kamera  als  auch  in 
»ler  Richtung  des  Spektrums  vorhanden  ist. 

Die  Justierung  des  beschriebenen  Spektrographcn  findet  folgendermaßen  statt. 

Zuerst  sind  die  Kanten  der  Prismen  der  Drehungsachse  des  Kamerarohrs  parallel 

zu  richten.    Diese  Achse  wurde  schon  vom  Mechaniker  sowohl  der  Grundplatte  All 
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als  auch  der  vorderen  Anscblagfläche  des  Kamerarohrs  parallel  gerichtet  und  liegt 
folglich  den  Kathetenflächen  der  Prismen  parallel.  Um  den  Parallelismus  zwischen 
der  Drehungsachse  und  den  brechenden  Kauten  der  Prismen  herzustellen,  sind  also 
nur  noch  die  beiden  Hypotenusenflächen  G{  und  G3  der  Achse  parallel  zu  richten, 
was  durch  Drebung  der  Prismen  um  die  Normale  der  Kathetenfläche  erfolgt. 

Man  entfernt  zu  diesem  Zwecke  die  untere  Verbindungswand  KK  und  das 
Prisma  G9.  Das  Kamerarohr  läßt  sich  dann  um  die  Zapfen  F  soweit  herumdrehen, 
daß  die  optische  Achse  senkrecht  auf  der  Hypotenusen  Hache  Gx  steht.  An  Stelle  der 
Kassette  wird  ein  Okular  (vgl.  Fig.  2  rechts  unten)  eingesetzt,  in  welchem  der  Ort 
der  Rohrachse  durch  eine  Metallspitze  bezeichnet  ist.  Indem  man  diese  Spitze  vom 
Auge  her  wie  im  Gaußschen  Okular  beleuchtet,  kann  man  nach  Lockerung  der 
Schrauben  i?,/?s  das  Prisma  so  drehen,  daß  die  Spitze  mit  ihrem  von  der  Flache  Gx 
reflektierten  Spiegelbild  zusammenfällt;  alsdann  steht  die  Fläche  <?,  senkrecht  zur 
Rohrachse,  ist  also  parallel  zur  Drehungsachse  der  Kamera.  Genau  auf  dieselbe 
Weise  wird  dann  auch  das  Prisma  G3  in  die  richtige  Stellung  gebracht.  Ist  dies 
geschehen,  so  bringt  man  durch  Einstellung  mit  der  erwähnten  Spitze  die  gewünschte 
Gegend  des  Spektrums  in  die  optische  Achse  der  Kamera  und  klemmt  letztere  mit  den 
Schrauben  I  und  K  fest.  Die  Bestimmung  der  richtigen  Neigung  und  Fokussierung 
der  Platte  wurde  an  anderer  Stelle1)  eingehend  beschrieben  und  kann  daher  hier 
übergangen  werden. 

In  der  bisher  besprochenen  Form,  die  man  nach  der  englischen,  bereits  seit 
längerer  Zeit  gebräuchlichen  Bezeichnung  „prismatic  camera"  Prismen kamera  nennen 
wird,  hat  mir  der  Spektrograph  zunächst  dazu  gedient,  die  Sternspektra  bis  zur 
Wellenlänge  A3100  zu  verfolgen.  Der  Apparat  hat  sich  dabei  als  so  lichtstark  er- 
wiesen, daß  z.  B.  bei  eiuem  Sterne  dritter  Größe  eine  Belichtung  von  10  Minuten 
genügt,  um  ein  0,1  mm  breites  Spektrum  zu  erhalten.  Sehr  brauchbar  ist  der  Apparat 
ferner  zur  Aufnahme  der  Spektra  von  Nebeln  und  Kometen,  da  diese  Himmelskörper 
von  der  kurzen  Kamera  sehr  klein  und  daher  lichtstark  abgebildet  werden.  So 
zeigt  beispielsweise  eine  150  Minuten  belichtete  Aufnahme  des  planetarischen  Nebels 
G.  C.  4373  fünfzehn  Linien  des  Nebelspoktrums,  während  die  mit  dem  großen  80  cm- 
Refraktor  verbundenen  Spaltspektrographen  in  derselben  Belichtungszeit  nie  mehr  als 
vier  Linien  ergaben.  Ferner  gelang  es  mir,  mit  dem  kleinen  Quarzspektrographen 
im  Orionnebel  Gegenden  aufzufinden,  die  fast  nur  das  ultraviolette  Licht  von  der 
Wellenlänge  3727  aussenden1). 

Die  lineare  Ausdehnung  des  Spektrums  beträgt  zwisehen  den  Wellenlängen 
2900  und  5000  22  mm;  einer  Wellenlängendifferenz  von  lA.E.  entspricht  bei  i  4400 
auf  der  Platte  eine  Strecke  von  0,0064  »«»?,  bei  <J  3000  0,020  mm,  sodaß  man  durch 
Ausmessung  der  Platten  die  Wellenlängen  Uberall  auf  0,1  A.E.  ableiten  kann.  Selbst- 
verständlich ist  die  auflösende  Kraft  dieses  Spektrographen  nur  gering,  sodaß  schwache 
Absorptionslinien  der  Sternspektra,  namentlich  bei  unruhiger  Luft,  leicht  verschwinden, 
und  benachbarte  Linien  zusammenfließen.  Dieser  Übelstand  kommt  jedoch  bei  der 
wichtigsten  Aufgabe,  für  welche  der  Apparat  bestimmt  ist,  überhaupt  nicht  in  Betracht. 
Der  Quarzspektrograph  soll  nämlich  zu  einer  genauen  photometrischen  Untersuchung 
über  die  Intensitütsverteilung  in  den  Spektren  der  verschiedenen  Sterntypen  und 
somit  zur  Temperaturbestiminung  der  Sterne  dienen.  Um  bei  diesen  Messungen 
möglichst  wenig  durch  die  Absorption  in  der  Erdatmosphäre  gestört  zu  werden,  wird 
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es  notwendig  sein,  dieselben  auf  einer  günstig  gelegenen  liölienstation  auszuführen, 
und  dies  war  mitbestimmend  dafür,  daß  der  Apparat  möglichst  leicht  und  bequem 
transportierbar  gebaut  wurde. 

Außer  der  bisher  besprochenen  Anwendung  als  Prismenkamera  ist  der  be- 
schriebene Apparat  zweitens  noch  dazu  bestimmt,  als  Teil  eines  lichtstarken  Spaltspektro- 
graphen  zu  dienen,  der  am  80  cm-Refraktor  des  Astrophysikalischen  Observatoriums 
zur  Aufnahme  schwacher  Sternspektra  Verwendung  findet.  Zu  diesem  Zwecke  wird 
er  in  der  aus  Fig.  2  ersichtlichen  Weise  mit  einem  den  Kollimator  enthaltenden  Teile 
verbunden. 


Kl  f.  t. 

Bei  der  Konstruktion  dieses  Kollimatorteils  wurde  darauf  Rücksicht  genommen, 
daß  derselbe  auch  für  beliebige  andere  Spektralapparate  am  80  cm  Refraktor  benutzt 
werden  kann.  In  der  Tat  sind  ja  die  Dimensionen  des  Kollimators  ganz  unabhängig 
von  der  speziellen  Beschaffenheit  der  übrigen  Teile  des  Spektralapparates,  d.  h.  des 
dispergierenden  Systems  und  der  Kamera,  sobald  man  einen  festen  Wert  für  die  freie 
Öffnung  der  dispergierenden  Systeme  angenommen  bat.  Aus  praktischen  Gründen 
empfiehlt  es  sich ,  hierfür  bei  größeren  Instrumenten  den  Betrag  von  40  mm  anzu- 
nehmen, da  erfahrungsgemäß  in  dieser  Grüße  sowohl  Gitter  als  auch  Prismen  von 
tadelloser  Beschaffenheit  nicht  allzuschwer  zu  beschaffen  sind.  Da  der  80  cm- Refraktor 
das  Öffnungsverhältnis  1:15  hat,  so  ergab  sich  hieraus  eine  Kollimatorlänge  von  60  cm. 

Das  Gestell  des  Kollimatorteils  wurde  allein  unter  dem  Gesichtspunkte  der 
größten  Festigkeit  ohne  allzuängstlichc  Rücksicht  auf  das  Gewicht  gebaut,  und  zur 
Vermeidung  thermischer  Vorspannungen  wurden  alle  Teile  aus  Eisen  bezw.  Stahl  her- 
gestellt. In  der  äußeren  Form  lehnt  sich  dieser  Kollimatorteil  an  die  vorzügliche, 
von  Vogel  angegebene  Konstruktion  des  früheren  Potsdamer  Spektrographen1)  an. 

Als  Träger  des  ganzen  Instrumentes  dient  die  Grundplatte  S,  welche  durch 
acht  Schrauben  fest  mit  dem  Auszug  des  Refraktors  verbunden  werden  kann.  Der 
Durchmesser  dieser  Platte  wurde,  um  eine  möglichst  breite  Basis  für  das  Gestell  zu 
gewinnen,  so  groß  gewählt,  wie  es  die  benachbarten  Okularteile  des  Refraktors  eben 
noch  zulassen;  sie  hat  38  cm  Durchmesser  und  10»«»»  Stärke.    Ihre  Steifigkeit  wurde 
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durch  eine  tellerartige  Form  erhöht,  und  jeder  Einfluß  einer  etwaigen  Biegung  noch 
dadurch  unmöglich  gemacht,  daß  die  acht  Seitenstreben  des  Gestells  in  demselben 
Abstand  von  der  Mitte  des  Tellers  aufgesetzt  sind,  in  welchem  auch  die  acht 
Schrauben  zur  Befestigung  am  Refraktor  liegen.  Die  im  Querschnitt  T-förmigen 
Streben  wurden  mit  ihren  beiderseitigen  kräftigen  Endschuhen  in  einem  Stück  aus 
Gußstahl  hergestellt.  Sie  konvergieren  nach  der  8  mm  starken  und  durch  eine  ring- 
förmige Rippe  versteiften  End  platte  T  des  Kollimatorteils,  mit  der  sie  ebenso  wie  mit 
der  Grundplatte  fest  verschraubt  sind.  Die  Anschlagfläche  der  Endplatte  hat  25  c~m 
Durchmesser  und  liegt  in  64  cm  Abstand  von  der  Grundplatte  dieser  genau  parallel, 
da  beide  Platten  gemeinsam  auf  der  Bank  abgedreht  wurden.  Um  das  zentrische 
und  lichtdichte  Zusammensetzen  mit  den  anderen  Teilen  zu  erleichtern,  haben  die 
Anschlagflächen  beider  Platten  Zentrierbunde. 

Zur  weiteren  Versteifung  des  Gestells  sind  zwischen  die  Streben  zwei  stern- 
förmige 4  mm  starke  Stahlplatten  in  '/*  un<l  %  der  Entfernung  zwischen  den  beiden 
Endplatten  eingesetzt  und  fest  mit  den  Streben  verschraubt.  Diese  Stahlplatten 
tragen  in  ihrer  Mitte  die  Lagerstücke  für  den  60  cm  langen  Kollimator,  der  aus  einem 
2  mm  starken  Stahlrohr  besteht.  Nur  zum  Zwecke  der  Justierung  ist  eine  ganz  geringe 
Längsverschiebung  des  Kollimators  in  seinen  Lagern  vorgesehen;  später  ist  er  durch 
acht  Schrauben  dauernd  mit  den  Lagerstucken  verbunden. 

Der  Spaltkopf  ist  fest,  also  ohne  Vermittelung  eines  die  Drehung  des  Spaltes 
um  die  Kollimatorachse  ermöglichenden  Zwischenstücks,  in  das  Rohr  eingesetzt. 
Eine  solche  Drehung  des  Spaltes  um  90°  ist  nur  bei  Spektrometern  zur  Erleichterung 
der  richtigen  Aufstellung  eines  Prismas  oder  Gitters  von  Nutzen;  bei  Spektral- 
apparaten mit  festem  Ablenkungswinkel  ist  sie  gänzlich  nutzlos,  da  die  Parallel- 
stellung des  Spaltes  zur  brechenden  Kante  des  Prismas  einfacher  und  sicherer 
entweder  durch  Drehung  des  ganzen  Kollimators  in  seinen  Lagern  oder  wie  im  vor- 
liegenden Falle  durch  Drehung  des  ganzen  dispergierenden  Teils  gegen  den 
Kollimatortcil  in  der  Anschlagfläche  T  erfolgt.  Um  letztere  Drehung  mit  Sicherheit 
ausführen  zu  können,  trägt  der  Kollimatorteil  bei  T  einen  Stahlzapfen,  gegen  welchen 
eine  an  dem  Kamerateil  angebrachte  Tangentialschraube  stößt.  Ist  diese  Schraube 
einmal  richtig  eingestellt,  so  kommen  die  beiden  Teile  des  Spektrographen  beim 
Zusammensetzen  sofort  in  die  richtige  Lage. 

Die  Spaltscbraube  hat  0,25  mm  Ganghöhe,  und  ihre  Trommel  Z  von  5  cm  Durch- 
messer ist  in  100  Teile  geteilt,  sodaß  die  Spaltweite  auf  0,00025  mm  abgelesen  werden 
kann.  Dicht  vor  dem  Spalt  befindet  sich  eine  Blende  zur  seitlichen  Begrenzung  des 
Spektrums  von  der  früher1)  von  mir  angegebenen  Form.  Dieselbe  wird  von  einer 
FUhrungsstange  V  getragen,  die  in  zwei  auf  der  Stahlplatte  U  befestigten  Lagern 
gleitet.  Die  Bewegung  wird  einerseits  durch  einen  festen  Anschlag,  andererseits  durch 
fünf  verschieden  hohe,  auf  einer  Revolverscheibe  angeordnete,  verstellbare  Kontakt- 
schrauben begrenzt.  Der  Beobachter  ist  hierdurch  in  den  Stand  gesetzt,  für  die 
verschiedenen  Anwendungen  des  Spektrographen  am  Uimiuel  und  im  Laboratorium 
eine  Anzahl  passender  seitlicher  Begrenzungen  des  Spektrums  dauernd  einzustellen. 
Die  Scheibe  U  ist  vom  Spaltkopf  ganz  getrennt  direkt  auf  der  Grundplatte  S  befestigt, 
wodurch  jeder  schädliche  Druck  auf  den  Spalt  beim  Bewegen  der  Blende  vermieden 
wird.  Um  eine  symmetrische  Einlagerung  des  Sternspektrums  zwischen  die  beiden 
Vergleichsspektren  zu  erreichen,  muß  man  die  Bewegung  der  Blende  genau  senkrecht 
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zur  Richtung  des  Spaltes  stellen.  Zu  diesem  Zwecke  ist  die  Scheibe  U  auf  5  mittels 
eines  Zentrierbundes  drehbar  aufgesetzt. 

Das  Objektiv  des  Kollimators  hat  nach  dem  oben  Gesagten  40  mm  Öffnung  und 
<4)cw  Brennweite  und  wurde  auf  meinen  Vorschlag  von  der  Firma  C.  A.  Steinheil 
Söhne  aus  Quarz  und  dem  Jenaer  U.V.-Glas  hergestellt,  wodurch  eine  möglichst 
^rcfie  Steigerung  der  Lichtdurchlässigkeit  bei  mäßigem  Preise  (gegenüber  den  teuren 
^aarz-Flußspatlinsen)  bezweckt  wurde.  Die  Konstruktion  dieses  Objektivs  ist  recht  gut 
gelungen,  wie  sich  aus  den  folgenden,  durch  extrafokale  Messungen  bestimmten  Beträgen 
der  Zonen  fehler  ergibt: 


r 

5  mm 

7 

0 
11 
13 
15 
17 
19 


äF 
+  0,44  mm 
+  0,26 

-  0,31 
-0,33 

-  0,09 
4-0,01 
+  0,22 
-0,19 


450  500  660  p;i 


Die  Farbenkurvc  bestimmte  ich  nach  dem  in  diaer  Zeitsckr.  24.  S.  106.  1904  von 
mir  angegebenen  Verfahren  mit  Hülfe  des  Kadmiumfunkens.  Es  ergab  sich  die  in 
Fig.  3  dargestellte  Kurve. 

Nach  der  Bestellung  sollte  der  Wendepunkt  in  der  Nähe  von  1  =  400  fip  liegen, 
und  dies  ist,  wie  man  sieht,  auch  erreicht  worden.  Selbstverständlich  kommt  bei 
der  Verbindung  dieses  Spektrographen  mit 
dem  80  cm -Refraktor  seine  Durchlässigkeit  für 
ultraviolettes  Licht  nicht  zur  Oeltung,  da  das 
Exoße  80  cm- Objektiv  alle  Wellenlängen  unter- 
halb i.  =  360  /i/x  vollständig  abschneidet;  im 
Laboratorium  reicht  jedoch  das  von  dem 
Apparate  entworfene  Spektrum  bei  kurzer 
Belichtung  schon  bis  ^  =  285  ;tfx. 

Bei  der  Verwendung  des  Spektrographen  am  Refraktor  wird  noch  das  kleine 
in  Fig.  2  mit  W  bezeichnete  Fernrohr  angesetzt,  welches  das  von  der  ersten  Fläche 
des  zweiten  Halbprismas  reflektierte,  also  vom  ersten  Prisma  schon  in  ein  kurzes 
S[.ektruin  zerlegte  Licht  aufnimmt  und  dazu  dient,  nach  der  von  Vogel  angegebenen 
Methode  das  Bild  des  Sterns  während  der  Aufnahme  auf  dem  Spalt  zu  halten. 

Potsdam,  Astrophj'8.  Observatorium,  den  30.  März  1905. 


ng.  s. 


Ein  Makro -Vertikal  seismometer. 

VOD 

T.  Tamara  mm  TAkvA. 

Während  für  dio  Messung  der  horizontalen  makro-  sowie  mikroseismischen  Be- 
wegungen Instrumente  in  verschiedenen  Formen  mit  Erfolg  konstruiert  worden  sind, 
sind  meines  Wissens  diejenigen  für  vertikale  Bewegungen,  wenigstens  in  praktischer 
Hinsicht,  unvollkommen  geblieben. 

Im  Jahre  1903  habe  ich  ein  Vertikalseismometer  nach  einem  anderswo  ver- 
öffentlichten Prinzip1)  konstruieren  lassen  und  es  gelegentlich  der  2.  Internationalen 

')  Pfiyiik.  Zrituhr.  4.  S.  637.  MKl. 
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Seismologischen  Konferenz  zu  Straßburg  1903  ausgestellt.  Das  provisorisch  gebaute 
Instrument  befriedigte  zwar  in  einigen  Nebenteilen  nicht,  da  es  aber  in  den  wichtigen 
Punkten  ganz  gut  funktionierte,  so  habe  ich  seitdem  noch  zwei  Instrumente  nach 
demselben  Prinzip  mit  einigen  Abänderungen  entworfen,  welche  zur  praktischen 
Beobachtung  brauchbar  sein  sollten,  das  eine  für  makro-,  das  andere  für  mikro- 
seismische Bewegungen. 

Man  könnte  der  Meinung  sein,  ein  Instrument,  welches  mikroseismische  Be- 
wegungen richtig  wiedergibt,  müsse  größere  Bewegungen  mit  größerer  Klarheit 
registrieren  können.  Dies  ist  aber  nicht  immer  der  Fall.  Sollte  sich  ein  Instrument 
herstellen  lassen,  welches  bei  heftigen  horizontalen  und  vertikalen  Erderschütterungen 
vollkommen  (namentlich  an  den  Berübrungsstellen  seiner  Teile)  unbeschädigt  bleibt 
und  dabei  eine  so  große  Empfindlichkeit  hat,  mikroseismische  Bewegungen  zu 
registrieren,  dann  würde  es  natürlich  für  alle  Zwecke  genügen.  Andernfalls  ist  man 
darauf  angewiesen,  zwei  Instrumente  zu  konstruieren,  das  eine  mit  einer  mäßigen 
Vergrößerung,  aber  sicherer  Verkoppelung,  das  andere  mit  einer  stärkeren  Ver- 
größerung, aber  einer  loseren  Verkoppelung,  die  für  heftige  Erdbeben  nicht  sicher  zu 
sein  braucht.  Das  hier  zu  beschreibende  Instrument  gehört  der  ersten  Gattung  an 
und  ist  bestimmt,  fühlbare  Erdbeben  mit  einer  etwa  11 -fachen  Vergrößerung  zu 
registrieren. 

Das  Prinzip  ist  folgendes.  BGCB'  (Fig.  1)  sei  ein  starres,  um  eine  horizontale, 
zur  Zeichnungsebene  senkrechte  Achse  C  drehbares  System,  dessen  Schwerpunkt  sich 
in  G  befinden  mag.  AB  und  A' Ii'  seien  Spiralfedern,  die  in  A  bezw.  A'  an  dem 
Gestell  des  Instrumentes  befestigt  sind  und  in  B  bezw.  B'  auf  das  starre  System 

wirken.  B  soll  auf  der  Geraden  CG  liegen  und  CB'  soll  zu  der- 
selben senkrecht  sein.  A  und  A'  sollen  sich  vertikal  oberhalb 
von  B0  (Lage  von  B,  wenn  BC  horizontal  ist)  bezw.  C  befinden. 
Es  bedeute  W  das  Gewicht  des  starren  Systems  in  kg,  und  es  sei 


A' 


CG  --=  b 


Cli  = 


ILA  =  h 


CB' 


CA'  =  h'. 


Ferner  sei  k,  k'  der  Elastizitätskoeffizicnt  der  Feder  AB 
(„llauptfeder")  bezw.  der  Feder  A' B'  („Nebenfeder"),  d.  h.  die 
Spannungszunahme  in  kg  für  1  cm  Verlängerung,  /,  /'  die  mittels  i 
bezw.  k'  berechnete  Länge  der  Haupt-  und  Nebenfeder  für  die 
Spannung  Null.  Dieselbe  ist  nicht  gleich  der  wirklichen  Länge 
der  Feder  im  ungespannten  Zustande,  weil,  abgesehen  von 
Abweichungen  in  der  Proportionalität  zwischen  Längen-  und 
Spannungsänderung,  eine  Feder  mit  dichten  Windungen  bis 
zu  einer  beträchtlichen  Spannung  ungedehnt  bleiben  kann. 
Der  Ausdruck  für  die  potentielle  Energie  E  läßt  sich  berechnen,  wobei  mit  & 
der  Abweichungswinkel  der  Linie  CB  von  der  Horizontalen  bezeichnet  werde. 
Es  ergibt  sich 


Fl*.  I. 


h     ^  (fl'  +  A')»  )  8 

Das  Verschwinden  dos  Gliedes  mit  63  wird  bewirkt  durch  die  Wahl  des  Winkels 
BCB'  ^  90°  und  hat  den  Effekt,  das  Eintreten  der  einseitigen  Labilität  bei  größeren 
Schwingungsperioden  zu  verhindern  (vgl.  a.  a.  0.). 
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Die  Gleichung 

la(h-i)-Wh  =  0  1) 

sichert  die  Gleichgewichtelage.  Das  Verschwinden  des  zweiten  Koeffizienten  würde 
eine  anendlich  große  Periode  der  als  Sinusschwingung  aufgefaßten  Bewegung  be- 
wirken; man  bat  ihn  also  positiv  und  möglichst  klein  zu  nehmen,  was  so  bezeichnet 
werden  mag: 

i«._A».'*'-B-J-A~/    =  +o  2) 

Wenn  man  diese  Differenz  sehr  klein,  also  die  Periode  sehr  groß  nimmt,  wird 
das  Glied  mit  B*  fühlbar,  und  folglich  wird  es  notwendig,  um  die  Stabilität  des 
Instrumentes  zu  sichern,  dieses  Glied  positiv  zu  wählen.  Dies  kann  man  erreichen, 
indem  man  es  zuerst  gleich  Null,  also 

~     /.     +  («'  +  //)'    -  ° 3) 

nimmt  und  nachher  den  Größen  a'  und  A'  kleine,  der  Bedingung  2)  genügende  Ände- 
rungen nach  Gutdünken  gibt.  Eine  kleine  Rechnung  zeigt,  daß  diese  Änderungen 
ic  dem  Sinne  9a'  =  positiv,  9h'  =  negativ  vorzunehmen  sind. 

Da  die  obigen  Bedingungen  noch  viele  Größen  verfügbar  lassen,  so  habe  ich 
die  folgenden  Betrachtungen  angestellt. 

a)  Wegen  der  oben  angeführten  Gründe  habe  ich  vorgezogen,  die  geometrische 
Drehachse  durch  ein  Paar  dünner,  unverrückbar  gelagerter  Stahlzylinder  zu  ver- 
wirklichen. Damit  die  Reibung  an  den  Zylinderflflcben  möglichst  klein  sei,  muß 
der  Druck  auf  dieselben  klein  und  die  Zylinder  müssen  dünn  sein.  Dies  wird 
am  besten  erfüllt,  wenn  man  die  Reaktion  auf  die  Achsen  in  der  Ruhelage  des 
Systems  gleich  Null  macht.  Der  Druck  bei  einem  Erdbeben  läßt  sich  nicht  ver- 
meiden, da  er  ja  gerade  das  Wesentliche  für  die  Wirkung  des  Instrumentes  ist. 
Dies  gibt  die  Bedingung 

Jl  (A  —  /)  -H  A'  (A'  -\-  a'  —  /')  =  IV  4) 

b)  Sollen  die  das  Gewicht  tragenden  Spitzen,  dort  wo  die  Federn  an  dem 
System  angreifen,  möglichst  wenig  beansprucht  werden,  so  muß  man  das  Gewicht 
gleichmäßig  auf  sie  verteilen;  also 

l  (/,  _  /)      i>  (A»  +  a'  -  /')   5) 

c)  Die  Höhe  des  Instrumentes  wird  hauptsächlich  durch  die  Lage  von  A,  d.  b. 
durch  die  Hauptfeder  bestimmt.  Ich  nehme  A'  ebenso  hoch  wie  A,  damit  B'C  mög- 
lichst klein  wird,  um  Raum  nach  unten  zu  sparen.    Somit  wird 

A'      A  6) 

d)  Eine  weitere  Spezialisierung  betrifft  die  Größe  a.  Das  Aufzeichnen  habe  ich 
gleich  einem  Teil  des  starren  Systems  selbst  überwiesen,  um  Achsen  und  Kontakte 
möglichst  zu  vermeiden.  Damit  nun  das  Instrument  nicht  unnötig  große  Dimensionen 
bekommt,  muß  darauf  gesehen  werden,  daß  der  unbewegliche  Punkt,  welcher  in  der 
Entfernung  (*»/*)  +  b  von  der  Achse  liegt  (k  ist  der  Trägheitsradius  des  Systems  um 
die  der  Achse  parallele  Gerade  durch  den  Schwerpunkt),  möglichst  nahe  an  die  Achse 
kommt.  Dazu  muß  *  möglichst  klein,  d.  h.  die  Masse  muß  möglichst  nahe  der  ge- 
nannten Geraden  konzentriert  sein,  was  durch  eine  längliche  Zylinderform  der  Haupt- 
masse verwirklicht  wird.  Dann  würde  b  =  k  die  beste  Wahl  von  b  geben,  also 
b  =  r/(/sT,  wenn  man  nur  den  Zylinder  (mit  dem  Radius  r)  in  Betracht  zieht.  Der 
Ausdruck  b  4-  k'/b  aber  erfährt  nur  kleine  Änderungen,  wenn  b  Werte  in  der  Nachbar- 
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schaft  der  Größe  *  annimmt,  und  dabei  ergibt  sieb  durch  größere  Werte  von  b  der 
Vorteil,  daß  der  Druck  auf  die  Achse  bei  vertikalen  Bewegungen  derselben  herabgesetzt 
wird.  Eine  kleine  Rechnung  zeigt,  daß  durch  den  Wert  b  =  0,95  r  (anstatt  =  k  =  0,71  r 
b-\-k-jb  eine  Zunahme  von  nur  4,5%,  der  Druck  auf  die  Achse  aber  (bei  gegebener 
Beschleunigung  derselben)  eine  Abnahme  von  29  %  erfährt.  Außerdem  läßt  das  größere 
Trägheitsmoment  um  die  Achse  das  Steigern  der  Periode  bequemer  ausführen.  In- 
dessen muß  zugegeben  werden,  daß  die  Herabsetzung  des  Druckes  beim  Erdbeben 
in  dem  Sinne,  die  mechanische  Beanspruchung  der  dünnen  Achsen  zu  vermindern,  in 
Wirklichkeit  nicht  so  große  Bedeutung  hat.  weil  die  horizontale  Bewegung  bei  einem 
Erdbeben  fast  immer  viel  größer  ist  als  die  vertikale,  und  weil  die  Achse  wegen  der 
ersteren  immer  um  die  ganze  Kraft  —  Masse  mal  horizontale  Beschleunigung  in  der 
Richtung  CO  —  in  Anspruch  genommen  wird,  während  wegen  der  letzteren  nur  ein 
Bruchteil  des  Produktes  Masse  mal  vertikale  Beschleunigung  in  Betracht  kommt. 
Die  Achse  muß  also  einen  viel  stärkeren  Druck  ertragen  können  als  den,  der  bei 
vertikalen  Bewegungen  vorkommt. 

Die  Konstruktion  des  Instrumentes  erfolgt  nun  nach  den  Bedingungen  1)  bis  0) 
oder,  beim  Unterdrücken  von  b  =  a/2  und  A'  =  A,  nach  den  vier  Bedingungen 

«•  =  (A  _  /)  h- ,  ki     =  Ta,^yr  ,  2   =  l  (A  -  0  =  *  (A  -ha'  -  /') 

für  die  acht  Größen  a,  a',  A,  /,  /',  A,  k',  W.  Dabei  kann  man  die  Hauptdimensionen 
noch  nach  Belieben  wählen.  Man  kann  z.  B.  a,  a',  W,  A  als  gegeben  ansehen  und  die 
anderen,  auf  die  Federn  bezüglichen  Größen  l,  X't  /,  /'  bestimmen: 

1  a'h     '    A        2(A-/)»     A        2«'  \      As       +     +  +  «       oA.  ' 

Um  eine  Spiralfeder  mit  gewünschtem  /  und  /  zu  erhalten,  mache  man  zuerst 
eine  Probefeder  (Windungszahl  w0,  Windungsdurchraesser  Z>0)  aus  dem  in  Aussieht 
genommenen  Stahldraht  und  bestimme  -J0  derselben.  Für  die  gewünschte  Feder 
ist  dann  .  . , 

Die  Größen  n  bezw.  D  selber  kann  man  nach  Belieben  wählen,  indem  man  nur 
darauf  achtet,  daß  die  virtuelle  Länge  für  verschwindende  Spannung,  vermehrt  um 
den  mit  der  Feder  verbundenen  Bügel,  unter  dem  gewünschten  /  bleibt.  Dann 
braucht  man  nur  einen  geraden  Zusatzdraht  von  passender  Länge  hinzuzufügen,  um 
das  gewünschte  /  zu  bekommen. 

Das  endgültige  Regulieren  des  Instrumentes  geschieht  mittels  A  und  A'  —  diese 
Größen  sind  zwar  einander  gleich  gemacht,  aber  in  geringem  Maße  unabhängig  von 
einander  regulierbar  —  und  eventuell  auch  durch  Änderung  der  Strecke  a'  und  des 
Winkels  HC IV  (s.  Fig.  1),  d.  h.  durch  Verstellung  einer  Schraube  in  B.  Wie  ersicht- 
lich ist,  bringt  das  Regulieren  von  A  das  System  in  die  normale  Gleichgewichtslage, 
das  von  A'  regelt  diu  Sehwinguugsperiode.  Sollte  bei  Steigerung  der  Periode  etwa 
einseitige  Labilität  eintreten,  so  müßte  die  Schraube  in  B  entsprechend  verstellt 
weiden  (vgl.  Physik.  Zeitschr.  a.  a.  <>.),  was  sicli  jedoch  kaum  als  notwendig  erweisen 
dürfte,  wenn  der  Winkel  BC1V  merklich  gleich  90°  ist. 

Daß  ein  etwas  größerer  Wert  von  a',  als  den  Gleichungen  entspricht  (mit  ent- 
sprechender Änderung  von  //:,  zur  Sicherung  d«  r  Stabilität  bei  größeren  Ablenkungs- 
winkeln notwendig  ist,  ist  .schon  oben  erwähnt  worden. 
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Im  Einzelnen  ist  das  Instrument,  welches  von  G.  Bartels  in  Göttingen  an- 
gefertigt worden  ist,  folgendermaßen  eingerichtet.   Fig.  2  und  3  zeigen  das  Instru- 


r\t.  s 


ment;  bei  Fig.  4  ist  das  bewegliche  System  der  größeren  Deutlichkeit  halber  aus  dem 
Gestell  herausgenommen. 

Das  gußeiserne  Gestell  G  ist  40,5  cm  hoch,  oben  25,  unten  21,8  cm  lang  und 
breit.  Seine  Gestalt  geht  namentlich  aus  Fig.  4  klar  hervor;  die  obere  Flache 
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hat  nahe  an  den  Ecken  vier  quadratische  Löcher,  durch  welche  die  vier,  unten  mit 
Haken  versehenen  Schraubenspindeln  HH  hindurchgehen.  Diese  Schraubenspindeln 
sind  an  vier  Seiten  so  weit  abgefeilt,  daß  nur  an  den  Kanten  noch  das  Gewinde 
stehen  bleibt,  eine  Drehung  in  den  Löchern  also  unmöglich  ist.  Jede  Spindel  hat  zwei 
Schraubenmuttern,  oben  und  unten,  zur  Regulierung  ihrer  Höhe  bczw.  zur  Befestigung. 
An  den  Haken  hängen  die  zwei  Hauptfedern  (Hf)  und  die  zwei  Nebenfedern  (A/), 
welche  die  Stelle  der  je  einen,  in  der  Theorie  (Fig.  1)  betrachteten  Feder  einnehmen. 

Die  an  den  Pfeilern  mit  Schrauben  befestigten  Stützen  S  aus  Messing  haben 
an  ihren  oberen  Flächen  je  eine  flache  V-förmige  Rinne,  in  denen  die  dünnen,  zylin- 
drischen Achsen  (1,24  mm  dick)  des  beweglichen  Systems  ruhen.  Unten  mit  ähnlichen 


Rinnen  versehene  und  an  die  Stützen  angeschraubte  Messingstücke  halten  von  oben 
her  die  Zylinder  in  ihrer  Lage. 

Die  Hauptraasse  des  beweglichen  Systems  besteht  aus  einem  mit  Blei  gefüllten 
Messingzylinder  C  (Durchmesser  6,4  cm,  Länge  15,2  cm).  An  jeder  seiner  beiden  End- 
flächen ist  eine  f»  um  dicke  Endplatte  K  aus  Messing  fest  angeschraubt  (vgl.  Fig.  2 
rechts  oben  und  Fig.  4),  welche  eine  geeignete  Gestalt  hat  zur  Befestigung  der  Eisen- 
stücke AA  (deren  eines  Ende  die  zylindrischen  Achsen  bilden)  und  der  beiden 
Messingstäbe  Sb,  an  denen  die  Federn  angreifen  sollen.  Nahe  an  jedem  Ende  der 
Messingstäbe  Sb  (Länge  24,0  cm,  Breite  2  cm,  Dicke  0,7  cm)  ist  eine  vertikale,  unten 
mit  einer  Spitze  versehene  Schraubenspindel  (  in  Fig.  2,  Seitenansicht,  in  der  Mitte  der 
Bügel  sichtbar:  angeschraubt,  welche  durch  einen  vom  Stabende  angebrachten  Ein- 
schnitt und  Befestigungsschrauben  ««  (in  Fig.  2,  Vorderansicht,  nur  an  einem  Ende 
mit  Buchstaben  angedeutet)  festgeklemmt  wird.  An  den  Spitzen  der  Schrauben 
greifen  die  Federn  mittels  der  Bügel  Ii  an.  Die  Bügel  selber  und  die  unmittelbar 
mit  den  Federn  in  Verbindung  stehenden  Häkchen  h  sind  gegen  einander  drehbar, 
weil  sonst  die  Seiten  der  Bügel  wegen  der  tordierenden  Wirkung  der  Federn  mit  den 
Stäben  in  Berührung  kommen  können. 


Flf .  3. 


HC  4. 
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Die  Masse  des  ganzen  starren  Systems  ist  6,0  kg,  der  Trägheitsradius  *,  aus 
den  Bestandteilen  berechnet,  etwa  2,8  cm.   Ferner  ist 

a  =  7,4,         b  =  3,7,         a'  =  5,         h  =  /«'  =  28, 


b  H — ^-  =  5,8  cm. 


Daraus  berechnet  sich 


/=16,         ^4,33-'  ''=2,13' 

Da,  wie  oben  erwähnt,  für  die  Haupt-  und  Neben feder  je  zwei  Federn  an- 
gewandt wurden,  so  ergibt  sich 

für  jede  Hauptfeder    k  =  "ggg"t         /  =  15, 
„     „     Nebenfeder   k'  =   ,  *    ,         V  ^  26,7. 

Die  Federn  sind  alle  aus  einem  1  mm  dicken  Stahldraht  gefertigt;  die  Haupt- 
ledern haben  104  bezw.  105  10m»n  weite  Windungen,  ohne  bezw.  mit  2  cm  langem 
Zusatzdraht,  während  die  Nebenfedern  je  122  7  mm  weite  Windungen  und  11,7  cm 
langen  Zusatzdrabt  haben.  Die  zuerst  verwendeten  Nebenfedern  hatten  etwas  zu 
großes  k\  sodaß  nachher  ein  paar  Windungen  hinzugefügt  wurden,  daher  rühren  die 
zweiteiligen  in  Fig.  3  u.  4  sichtbaren  Nebenfedern. 

Der  Zeiger  besteht  aus  drei  1  mm  dicken,  hartgezogeuen  Aluminiumdrähten, 
die  mittels  vieler  Querstückc  steif  zusammengebunden  und  an  den  oberen  Enden  an 
die  Stäbe  Sb  fest  angeschraubt  6ind.  Am  unteren  Ende  laufen  die  drei  Drähte  zu- 
sammen und  tragen  eine  kleine  Gabel,  die  zwischen  ihren  schwach  federnden  Zinken 
einen  kleinen,  mit  einer  Zunge  versehenen,  an  beiden  Enden  spitzen,  horizontalen 
Stift  hält.  Das  Ende  der  Zunge  ruht  auf  berußtem  Papier,  das  in  der  üblichen  Weise 
in  Bewegung  gesetzt  werden  kann.  Dieses  Ende  ist  64  cm  von  der  Drehachse  ent- 
fernt, sodaß  die  Vergrößerung  sich  zu  64/5,8,  also  li-fach,  berechnet. 

Das  ganze  Instrument  soll  auf  einem  mit  der  Erde  in  starrer  Verbindung  be- 
Sndlichen  (Stein-)  Pfeiler  mit  einem  Bolzen  befestigt  werden,  und  zwar  so,  daß  es  an 
der  Seite,  wo  sich  der  Zeiger  befindet,  über  den  Pfeiler  einige  Zentimeter  übersteht, 
am  für  den  Zeiger  und  die  Trommel  Kaum  zu  schaffen,  wie  es  aus  Fig.  2  ersichtlich  ist. 

Um  das  Funktionieren  des  Instrumentes  zu  prüfen  und  die  Vergrößerung 
experimentell  zu  bestimmen  —  da  der  obige  Wert  von  k  nur  annähernd  richtig  sein 
konnte  —  habe  ich  das  Instrument  auf  die  Mitte  eines  an  beiden  Enden  gestützten, 
biegsamen  Holzbrettes  gelegt  und  vertikale  Erschütterungen  erzeugt.  Zugleich  habe 
ich  einen  um  eine  feste  Achse  drehbaren  Hebel  so  aufgestellt,  daß  ein  Punkt  des- 
6<tl)en  immer  mit  dem  Gestell  des  Instrumentes  in  Berührung  blieb  und  ein  anderer 
I*unkt  neben  dem  Zeigerende  auf  demselben  Kußstreifen  seine  eigene  Bewegung 
markierte.  Die  Entfernungen  der  beiden  Punkte  von  der  festen  Achse  waren  5,0 
bezw.  60  cm.  Es  muß  dabei  besonders  gesorgt  werden  für  das  wirkliche  Festbleiben 
Nichtmitschwingen)  der  Hebelachse,  weil  es  sich  hier  um  sehr  kleine  Bewegungen 
tändelt,  und  ferner  dafür,  daß  beim  Schütteln  keine  Neigungsschwingung  des  Instru- 
mentes mit  eintritt,  die  dem  zeichnenden  Punkt  eine  Bewegung  senkrecht  zu  der 
beabsichtigten  erteilen  und  den  Verlauf  der  Kurve  ganz  entstellen  würde.  Diese 
N'eigungsschwingung  konnte  ich  dadurch  ziemlich  vermeiden,  «laß  ich  die  vertikale 
Bewegung  durch  einen  Y- förmig  gebundenen  Faden  bewirkte,  dessen  beide  obere 
Enden  an  den  Rändern  in  der  Mitte  des  Brettes  befestigt  und  dessen  unteres  Ende 
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mit  der  Hand  nach  unten  gezogen  oder  losgelassen  wurde.  Bekanntlich  kommen 
bei  Erdbeben  solche  Neigungsschwingungen  so  gut  wie  gar  nicht  vor.  Man  sieht 
aus  Fig.  5,  bis  zu  welchem  Grade  das  Instrument  die  Bewegung  richtig  wiederzugeben 
vermag.  Dabei  sind  A,  B  ...  die  vom  Instrument  gezeichneten  Kurven  und  A\  B ... 
die  entsprechenden  Stellen  der  vom  Hebel  registrierten  Kurven.  Die  Achse  des 
Hebelß  (oder  vielleicht  der  Hebel  selbst)  war  trotz  der  angewandten  Sorgfalt  doch 
nicht  vollkommen  fest  und  hatte  eine  eigene  Schwingungsperiode,  welche  sich  dadurch 
erkennen  ließ,  daß,  wenn  die  Erschütterung  mit  dieser  Periode  erfolgte,  die  Hebel- 
kurve beinahe  doppelt  so  große  Amplituden  aufwies  als  die  Instrumentenkurve. 
Diese  Eigenbewegung  des  Hebels  tritt  auch  an  einzelnen  Stellen  in  Fig.  5  hervor, 


Flg.  :>  f  /j  n»t.  Ur.). 


z.  B.  bei  Kurve  B',  wo  die  kleinen  Schwingungen  zu  groß  sind  im  Vergleich  mit 
denen  in  B.  Die  Entstellung  der  Instrumentenkurven  an  einigen  Stellen,  z.  B.  in  />, 
dürfte  wohl  von  nicht  ganz  vermeidbaren  Neigungsschwingungen  herrühren.  Diese 
Verschiedenheiten  in  dem  Kurvenverlauf  sind  also  durch  die  Versuchsanordnung 
hervorgerufen,  und  die  Bestimmung  der  Vergrößerung  wird  dadurch  nicht  beeinflußt. 
Die  Methode,  wie  die  zu  vergleichenden  Amplituden  gemessen  wurden,  ist  an  einer 
Stelle  in  den  Kurven  A  und  A'  durch  die  punktierten  Linien  angedeutet.  Aus  den 
hier  wiedergegebenen  und  anderen,  im  ganzen  72  Paar  Kurven,  mit  Ausschluß  der 
Kurven  BB',  finde  ich  den  Mittelwert  des  Verhältnisses:  Amplitude  der  Hebelkurven 
zur  Amplitude  der  Instrumentenkurven  gleich  1,10  ±  0,0028  und  folglich  die  Ver- 
größerung des  Instrumentes  gleich  l  1Q  x  ^  =  10,9  in  naher  Übereinstimmung  mit 
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cem  im  voraus  berechneten  Werte.  Es  sei  noch  bemerkt,  daß  bei  diesen  Versuchen  die 
E^enbewegung  des  starren  Systems  fast  aperiodisch  war,  daß  ferner  eine  Zeit-Sekunde 
etwa  3,5  cm  der  Abszisse  der  Kurven  entsprach,  sodaß  die  vorgenommenen  Erschütte- 
rten langsam  genug  waren  im  Vergleich  mit  den  vertikalen  Schwingungen  bei  Erd- 
beben, deren  Periode  von  der  Größenordnung  der  zehntel  bezw.  hundertstel  Sekunde  ist. 

Was  das  Aufstellen  des  Instrumentes  angeht,  so  tut  man  gut  daran,  das  Ge- 
richt an  einer  Seite  nicht  allein  von  den  dünnen  Achsenstücken  tragen  zu  lassen, 
sondern  es  zuerst  auf  einer  provisorischen  Stütze  ruhen  zu  lassen  und  erst,  nachdem 
•iie  Federn  den  größten  Teil  des  Gewichtes  tragen,  die  Achsen  in  ihre  richtige  Lage 
:u  bringen.  Den  Zeiger  setze  man  an,  während  das  Gewicht  auf  der  Stütze  ruht. 
Ferner  versteht  es  sich  von  selbst,  daß  die  Stücke  auf  S,  welche  die  Achsen  von  oben 
ehalten,  nur  bis  zur  bloßen  Berührung  mit  diesen  eingeschraubt  werden  dürfen. 

Ein  Mikro-Vertikalseismometer,  das  im  wesentlichen  auf  demselben  Prinzip 
beruht,  das  aber  wegen  der  beabsichtigten  starken  Vergrößerung  (200 -fach)  doch 
vieler  Abänderungen  bedarf  ,  ist  ebenfalls  in  der  Werkstätte  von  Hrn.  G.  Bartels 
angefertigt  worden;  mit  der  Prüfung  desselben  bin  ich  gerade  beschäftigt. 

Göttingen,  im  März  1905. 


Ein  Pendelunterbrecher  mit  vier  Kontakten. 

Von 

Dr.  Martin  Glldemeister  und  Dr.  Otto  Weifte. 

Der  hier  beschriebene  in  dem  physikalisch -mechanischen  Institut  von  Prof. 
Dr.  M.  Th.  Edelmann  in  München  angefertigte  Apparat  ist  entstanden  aus  dem 
Helmholtzschen  Pendelunterbrecher  in  der  Edelmannschen  Ausführung1).  Mit 
diesem  können  nur  ztcei  Strom- Öffnungen  oder  -Schließungen  in  variablen  Zeit- 
■ctervallen  hergestellt  werden,  und  das  genügt  bei  manchen  Untersuchungen  nicht. 
Wir  haben  deshalb  die  Anzahl  der  Kontakte  verdoppelt  und  außerdem  einige  Ver- 
besserungen angebracht,  wobei  wir  die  mit  dem  Zweikontaktpondel  gemachten  Er- 
•Ahrungen  verwendeten3).  Hr.  Prof.  Edelmann  hat  uns  dabei  durch  Unterstützung  mit 
ü*t  und  Tat  zu  großem  Danke  verpflichtet. 

Das  Gestell  (Fig.  1)  besteht  wie  bei  dem  früheren  Edelmannschen  Unterbrecher 
m  den  beiden  gußeisernen  Stücken  G  und  G'  und  den  drei  verbindenden  Säulen  SSS, 
ieren  eine  die  Dosenlibelle  M  trägt.  Die  Achse  A  des  Pendels,  das  aus  dem  schmiede- 
eisernen Prisma  P  und  dem  Gestänge  Q  besteht,  liegt  auch  hier  auf  Friktionsrollen; 
«e  tragt  eine  Durchbohrung,  durch  die  eine  Stange  St  mit  dem  Laufgewicht  L  ge- 
steckt werden  kann;  dadurch  läßt  sich  die  Schwingungsdauer  in  weiten  Grenzen 
variieren.  Der  Elektromagnet  E  dient  dazu,  das  Pendel  in  annähernd  wagerechter 
Lage  festzuhalten;  wird  es  losgelassen,  so  schlägt  es  an  dem  tiefsten  Punkte  seiner 
khn  gegen  die  aufrecht  stehenden  Kontakthebel  hhhh,  wodurch  diese  umgeworfen 
»erden.  Die  Einrichtung  der  vier  einander  gleichen  Kontaktschlitten  zeigt  Fig.  2.  Der 
Htm  lange  Uartgummiblock  //  trägt  zwei  Lagerkörper  von  Messing,  T  und  II.  An 
^  ist  ein  wagerechter  Fortsatz  F  befestigt,  an  dessen  Ende  ein  Platinplättchcn  ge- 
ltet ist.  Hiergegen  lehnt  der  Platinstift  des  Kontakthebcls  f>.  Wird  dieser  vom 
fallenden  Pendel  umgeworfen,  so  wird  ein  mit  Hülfe  der  Klemmschrauben  A',  und  K,t 

'!  Edelmann,  Ann.  <l.  I1nj»ik  S.  S.  274.  Referat  in  <!<■*.,■  X,ihJ,r.  21.  S.  124.  Ml. 

5 ,  Gildemeister  und  Weill,  Ann.d.  Ilnjtik  77.  S.  17 f.  !!><>■>. 
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zu  F  und  h  geführter  Strom- 
kreis geöffnet.  Das  Elfenbein- 
plättchen  C  fangt  den  fallenden 
Hebel  auf. 

Soll  der  Apparat  zur  Strom- 
schließung benutzt  werden,  so 
wird  die  Schraube  an  der 
Spitze  von  F  so  weit  zurück- 
gedreht, daß  der  um  die  quer- 
stehende Achse  D  drehbare 
Hebel  /  auf  dem  Vorsprung  N 
des  Hebels  h  aufruht.  Wird 
jetzt  h  vom  Pendel  getroffen, 
so  fällt  /,  von  der  Spiral  Oder  F 
abwärts  gezogen,  über  S  herab, 
und  es  schließt  sich  der  Kon- 
takt zwischen  /  und  der  Säule  Wt 
die  mit  der  Klemmschraube  A'3 
verbunden  ist.  Zur  Verhinde- 
rung des  Klirrens  sind  die  in 
unserer  früheren  Arbeit  (o.  o.O.) 
erwähnten  Maßregeln  getroffen 
worden.  Außerdem  ruht  die 
Säule  W  auf  einer  Unterlage 
von  weichem  Gummi.  Der  Hart- 
gummiblock //  ist  fest  mit  dem 
Messingstück  A'  verbunden. 
Dieses  kann  durch  eine  Mikro- 
meterschraube T  gegen  die 
gußeiserne,  allen  vier  Schlitten  gemeinsame  Grundplatte  Z  verschoben  werden.  Die 
Schraube  hat  eine  Ganghöhe  von  0,5  mm,  und  ihr  Kopf  ist  in  hundert  Teile  eingeteilt. 


n».  i. 


Flg.  8. 


Der  neue  Apparat  ist  hauptsächlich  für  elektrophysiologische  Zwecke  bestimmt. 
Aber  auch  der  reinen  Physik  kann  er  wertvolle  Dienste  leisten,  wo  es  sich  um  die 
Untersuchung  schnell  veränderlicher  Ströme  handelt. 

Königsberg  i.  Pr.,  Physiologisches  Institut. 
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Referate. 

Das  puotographische  Bruce -Fernrohr  der  Yerkes -Sternwarte. 

Von  E.  E.  Barnard.    Attrop/iy».  Journ.  21.  S.  .3.5.  1M5. 

Die  ausgezeichneten  Erfolge,  welche  M.  Wolf  in  Heidelberg  und  Barnard  mit 
gewöhnlichen  Porträtobjektiven  bei  den  photographischen  Himmelsaufnahmen  erzielt  hatten, 
heilen  den  letzteren  die  Anschaffung  eines  solchen  von  größeren  Dimensionen,  das  für  die 
photographisch  wirksamen  Strahlen  korrigiert  wäre,  für  die  Yerkes-Sternwarte  bei  Chicago 
erwünscht  erscheinen    Die  zur  Förderung  astronomischer  Zwecke  stets  bereite  Miss  Bruce 


'inerte  durch  Hergäbe  von  7000  Dollar  die  Mittel  für  Fernrohr  und  Gebäude.  Das  Objektiv 
''**'  Brashear  in  Allegheny  aus  Glasscheiben,  welche  von  Mantnis  in  Paris  geliefert  waren, 
tiergcstellt,  die  Montierung  ist  das  Werk  von  Warner  &  Swasey  in  Cleveland. 

Um  die  photographische  Aufnahme  eines  Sternes  bei  dessen  Meridiandurchgaug  nicht 
abbrechen  zu  müssen,  zumal  gerade  diese  Stellung  die  für  die  Aufnahme  günstigste  ist, 
*urde  der  Säule  obeu  eine  Krümmung  gegeben  (vgl.  die  Figur),  sodaß  ihr  oberer  Teil 
nach  dem  Himmelspol  gerichtet  ist.  Damit  aber  die  Stabilität  des  Instrumentes  durch  dns 
a>ch  Norden  überhängende  Kohr  und  Gegengewicht  nicht  leidet,  hat  der  auf  zwei  starken, 
LS.  xxv.  13 
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Sn  ostwestlicher  Richtung  liegenden  Ebenbarron  ruhende  Fuß  der  Säule  auf  der  Nordseite 
eine  weit  ausgreifende  Form  erhalten.    Das  Gewicht  der  Säule  beträgt  gegen  600  fy. 

Von  den  links  und  rechts  am  Fuß  der  Säule  sichtbaren  vier  Schrauben  dienen  die 
oberen  zur  Korrektion  des  Aziinutes,  während  die  unteren  eine  Korrektion  in  Höhe  ermöglichen, 
indem  beim  Anziehen  derselben  flache  Keile  tiefer  unter  das  Instrument  geschoben  werden. 
Freilich  können  diese  Keile  nur  vorwärts,  nicht  aber  auch  rückwärts  durch  die  Schraube 
bewegt  werden,  sodaß,  wenn  man  einen  Keil  versehentlich  zu  weit  darunter  geschoben  hat, 
man  zur  Korrektur  auch  den  Keil  auf  der  gegenüber  liegenden  Seite  noch  weiter  hinein- 
schrauben  muß.   Empfehlenswert  findet  Verf.  diese  Einrichtung  nicht. 

Der  über  dem  Uhrwerk  befindliche  Teil  der  Säule  ist  von  innen  mit  dem  unteren 
Teil  verschraubt,  und  zwischen  beide  Teile  können,  wenn  das  Instrument  unter  einer  anderen 
Polhöhe  aufgestellt  werden  soll,  Keilo  eingeschoben  werden.  Das  Uhrwerk  bleibt  in  diesem 
Fall  ganz  ungestört,  nur  wird  die  mit  Auszug  versehene  Führungsstange,  welche  nach  der 
den  Stundenkreis  treibenden  Schraube  ohne  Ende  geht,  in  ihrer  Länge  verstellt.  Soll  das 
Instrument  auf  der  südlichen  Hemisphäre  benutzt  werden,  so  wird,  weil  hier  das  Fernrohr 
sich  im  entgegengesetzten  Sinn  bewegen  muß,  das  am  oberen  Ende  der  erwähnten  Führungs- 
stange befindliche  Rädchen,  welches  die  Schraube  ohne  Ende  in  Umdrehung  versetzt,  einfach 
auf  die  andere  Seite  derselben  gebracht,  um  von  dort  aus  ihren  Autrieb  zu  besorgen. 

Das  Uhrwerk  ist  von  Warner  &  Swasey  geliefert  und  besitzt  auch  die  von  dieser 
Werkstätte  bevorzugte  Regulierung  durch  das  rotierende,  konische  Pendel '},  der  Verf.  vor 
allen  übrigen  den  Vorzug  gibt  Obwohl  das  Uhrwerk  gut  funktioniert,  so  soll  doch  eine 
elektrische  Kontrolle  damit  verbunden  werden. 

Auf  der  Säule  sind  drei  in  fester  Verbindung  miteinander  stehende  Fernrohre  auf- 
montiert, zwei  photographische  und  ein  visuelles,  als  Sucher  und  Leitfernrohr  dienendes. 
Das  Fernrohr  mit  dem  10-zölligen  photographischen  Objektiv  hat  das  ÖfTnungs  Verhältnis  1 :5; 
das  zweite  photographische  Fernrohr  hat  ein  6l/4-zölliges  Objektiv  von  Voigtländer  mit 
demselben  Öffhungsverhältnis  1:5;  der  Sucher  endlich  hat  eine  Öffnung  von  5  Zoll,  seine 
Fokallänge  ist,  nach  der  Abbildung  zu  schließen,  gleich  der  des  10-zölligen  photographischen 
Fernrohrs,  also  50  Zoll  (128  cm).  Die  Platten  für  den  10-Zöller  haben  eine  Ausdehnung  von 
12  x  12,  die  für  den  6 '/«-Zöller  von  8  x  10  Zoll. 

Um  Plattenfehler  auf  den  Photogrammen  leicht  zu  erkennen,  würde  es  allerdings 
zweckmäßiger  gewesen  sein,  zwei  ganz  gleiche  Objektive  zu  haben,  man  hätte  dann  aber 
auf  den  Vorteil  verzichten  müssen,  bei  derselben  Exposition  zwei  Aufnahmen  verschiedenen 
Maßstabes  zu  bekommen,  von  denen  die  eine  mehr  ein  detailliertes,  die  andere  mehr  ein 
großzügiges  Bild  derselben  Gegend  gibt.  In  vielen  Fällen  wird  das  eine  Photogramm  doch 
zur  Kontrolle  des  anderen  auf  Plattenfehler  dienen  können. 

Bei  der  Photographie  mit  großen  Fernrohren,  wie  mit  dem  40- zölligen  Refraktor  und 
dem  2-füßlgen  Spiegel  der  Yerkes-Sternwarte,  wo  der  Sucher  nicht  in  genügend  starrer 
Verbindung  mit  dem  Hauptrohr  ist,  um  als  Leitfernrohr  dienen  zu  können,  hat  es  sich  als 
vorteilhaft  erwiesen,  die  Kamera  längs  zwei  zueinander  senkrechten  Führungen  verstellbar 
zu  machen  und  die  Einstellung  durch  ein  am  Rand  der  Kamera  angebrachtes  starkes  Okular 
zu  kontrollieren.  Im  vorliegenden  Fall  sahen  die  Verfertiger  aber  von  einer  Verstellbarkeit 
der  Kamera  ab,  weil  die  einzelnen  Rohre  durchaus  sicher  miteinander  verbunden  sind.  Das 
Okular  des  Suchers  läßt  sich  nach  jeder  Richtung  hin  um  2  Grad  verstellen,  sodaß  man 
immer  einen  passenden  Leitstern  wird  finden  können. 

Das  Fernrohr  ist  mit  je  einem  grob-  und  einem  feingeteilten  Stundenkreis  und 
Deklinationskreis  versehen,  von  denen  aber  anscheinend  keiner  vom  Okular  aus  ablesbar 
ist.  Wohl  aber  sind  selbstverständlich  Feinbewegungen  in  Rektaszension  und  Dekliuation 
vom  Okular  aus  vorgesehen.  Die  Beleuchtung  der  Fäden  des  Suchers  geschieht  durch  ein 
Glühlämpchen  und  kann  beliebig  gedampft  werden. 

')  V^l.  A  mbro  n n ,  Handbuch  der  a.«.trot).  In.-It  inmTiteiikunili-.  Bd.  II.  S.  ll  'AK 
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Zur  bequemen  Haltung  des  Kopfes  wird  man  meist  noch  ein  rechtwinkliges  Prisina 
zwischen  Objektiv  uud  Okular  einschalten.  Ist  das  Fernrohr  in  die  Gegend  des  Zenits 
-«richtet,  so  kann  der  Beobachter,  um  sich  nicht  auf  den  Fußboden  legen  zu  müssen,  einige 
Bretter  desselben,  welche  die  Säule  umgeben,  herausnehmen  und  sich  nun  auf  den  Fuß- 
boden setzen,  indem  er  seine  Beine  in  die  Öffnung  bringt.  Im  übrigen  genügt  dann  eine 
Treppe  von  wenigen  Stufen. 

Das  B'.vzöllige  Objektiv  soll  in  Bälde  durch  ein  bei  Zciß  in  Jena  bestelltes  6-zölligeB 
ersetzt  werden,  welches  aus  den  neuen  Jenaer,  für  ultraviolettes  Licht  durchlässigen  Gläsern 
hergestellt  ist.  Auch  ein  Objektivprisina  von  gleicher  Größe  und  aus  denselben  Gläsern  ist 
daselbst  in  Bestellung  gegeben. 

Wenn  es  für  bestimmte  Zwecke,  z.  B.  für  Aufnahmen  von  Sternschnuppen,  nötig 
erscheinen  sollte,  noch  einige  kurzbrenn  weitige,  nach  verschiedenen  Stellen  des  Himmels 
gerichtete  photographische  Fernrohre  aufzumontieren,  so  bietet  sich  hierfür  noch  genügen- 
der Platz. 

Verf.  erwähnt  auch  ein  von  ihm  angeschafftes  Voigtländersches  Objektiv  von  4  Zoll 
Durchmesser  und  nur  7,9  Zoll  Brennweite,  welches  bei  seiner  außerordentlichen  Lichtstärke 
natürlich  nur  kurze  Expositionen  gestattet,  da  sonst  der  Hiramelsgrund,  der  doch  in  der 
Kegel  etwas  weißlich  ist,  sich  auch  mit  photographiert.  Dieses  Objektiv  gebe  scharfe  Bilder 
in  einer  Ausdehnung  von  etwas  über  einen  Zoll,  ungefähr  über  11  bis  12  Grad.  Hätte  man 
schwach  konkave  Platten,  so  würde  die  gute  Definition  doppelt  so  weit  reichen.  Daß  es 
solche  Platten  nicht  gebe,  liege  wohl  weniger  daran,  daß  ihre  Herstellung  der  Technik  nicht 
möglich  sei,  als  daran,  daß  sie  voraussichtlich  nicht  sehr  lukrativ  sein  würde. 

Die  Kuppel  hat  einen  Durchmesser  von  15  und  eine  Spaltöffnung  von  4  Fuß;  gebaut 
i«  sie  von  der  Firma  William  Gaertner  &  Co.  in  Chicago. 

Nachdem  das  Instrument  von  April  bis  November  v.  J.  vom  Verf.  benutzt  worden  war 
und  sich  gut  bewährt  hatte,  ist  es  jetzt  nach  dem  südlichen  Californien  transportiert  worden, 
um  auf  dem  6000  Fuß  hohen  Mount  Wilson  nahe  Pasadena  für  einige  Zeit  aufgestellt  zu 
«erden,  wo  seitens  der  Yerkes-Sternwarte  eine  Zweigstation,  namentlich  für  Sonnenbeob- 
achtuDgen,  gegründet  worden  ist.  A'«. 

Bcmvrkuugen  zu  t- in  ein  Aufsatz  über  das  Kiiumprisma. 

l'e/i  E.  Kohlschütter.    .-Ihm.  d.  Hijdr.  u.  mnrit.  Meteurukijie  32.  S.  öl*.  I<M>4. 

Die  Bemerkungen  beziehen  sich  auf  einen  Aufsatz  von  Reuter,  der  sich  eingehend 
mit  dem  kiinmprisina  von  Blish  beschäftigt;  Kohlschütter  bedauert,  daß  der  Verf.  jenes 
Aufsatzes  nicht  auch  die  zwei  Vorrichtungen  zur  Messung  der  Kimmtiefe,  die  Pulfrich 
<iw  ZeiUtAr.  24.  S.22f>.  Mi)  und  Teichgräber  und  Koß  angegeben  haben  (Mitt.  «.  d. 
'''^Ar  d.  Steinten*  MI,  Heft  6  u.  7;  Referat  in  die*er  Xätsvhr.  24.  S.  218.  Mi),  vergleichend 
herangezogen  hat.  Die  beste  Vorrichtung  scheine  bis  jetzt  die  von  Pulfrich  zu  sein,  wie 
»ach  die  Versuche  von  Stück  auf  dem  Adlergrund -Feuerschiff  bestätigten.  Die  Ergebnisse 
dieser  Versuche  drückte  Stück  so  aus:  „Das  Arbeiten  mit  dem  handliehen  Pulfrichsehen 
ln&trnment  war  ein  Vergnügen  selbst  bei  schwer  arbeitendem  Schiff;  mit  dem  Kohl- 
te hütterschen  Prismenfernrohr  ließ  sich  die  Kimmtiefe  nur  mit  Anstrengung  messen,  mit 
dein  Koßschcn  Apparat  gar  nicht-;  die  Kimmtiefeninstruinente  von  Blish  und  von  Ferguson 
wurden  nicht  geprüft. 

Im  zweiten  Teil  seiner  Bemerkungen  kommt  der  Verf.  noch  auf  einen  Übelstand  bei 
allen  diesen  Apparaten  zur  Kimmtiefenmessung  und  bei  dem  Sextanten  selbst  zu  sprechen, 
die  doppelte  Austrittspupille.  Wenn  man  am  Sextanten  zwei  terrestrische  Punkte  zur 
Deckung  bringen  will  und  das  Auge  vor  dem  Okular  hin-  und  herbewegl,  so  verschwindet 
h»ld  der  eine,  bald  der  andere  Gegenstand,  wahrend  der  zweite  hell  und  deutlich  wird. 
Pulfrich  hat  den  Übelstand  des  zeitweisen  Verschwindens  der  einen  Kimme  bei  der  neuen 
Atuführung  seines  Kimmtiefenmessers  dadurch  beseitigt,  daß  er  die  Prismen  nicht  neben 
•-inander,  sondern  hinter  einander  stellt  und  das  eine  mit  durchscheinender  Silberschieht 
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belegt.  Dasselbe  Mittel  kann  man  bei  dem  Kohlschütterschen  Prismenfernrobr  anwenden 
und  ebenso  beim  Sextanten  und  andern  Reflexionsiostrumenten.  Man  braucht  nur  den 
Kimmspiegel  (den  fest  vor  dem  Fernrohr  sitzenden  „kleinen  Spiegel")  mit  einer  schwachen 
durchsichtigen  Silberschicht  zu  belegen,  statt  ihn  in  einen  belegten  und  einen  nichtbelegten 
Teil  zu  trennen.  Beim  Kepplerschen  Fernrohr  am  Sextanten  könnte  man  sich  auch  da- 
durch helfen,  daß  man  den  kleinen  Spiegel  aus  abwechselnd  undurchsichtigen  (belegten)  und 
unbelegten  Streifen  neben  einander  bildet.  Bei  beiden  Anordnungen  behalten  beide  Bilder 
ihre  Helligkeit,  wie  auch  das  Auge,  beispielsweise  infolge  der  Schiffsschwankungen ,  vor 
dem  Okular  hin-  und  hergeht.  Der  zweite  Weg  ist  aber  beim  Galilei  sehen  Fern- 
rohr verschlossen  (das  z.  B.  bei  den  „Nacht" -Sextanten  und  -Oktanten  viel  gebraucht 
wird).  Der  Lichtverlust,  den  der  direkte  Strahl  durch  den  in  ganzer  Ausdehnung,  aber 
sehr  schwach  versilberten  kleinen  Spiegel  erleidet,  ist  nicht  nennenswert.  In  jedem  Fall 
muß  nur  der  kleine  Spiegel  so  groß  sein,  daß  durch  seine  Fassung  nichts  vom  Objektiv 
verdeckt  wird. 

Die  Anwendung  halbdurchsichtiger  Silberschichten  statt  undurchsichtiger  Spiegel  für 
das  Horizontglas  der  Sextanten  ist  der  Firma  C.  Zeiß  in  Jena  bereits  im  November  18% 
patentiert  worden  (D.R.P.  Nr.  92  8(57);  die  Beseitigung  der  doppelten  Austrittspupille,  die 
durch  sie  erreicht  werden  kann,  ist  jedenfalls  so  wichtig,  daß  die  Einrichtung  allgemeiner 
üblich  werden  sollte.  Hammer. 

Ergebnisse  einer  Untersuchung  über  Veränderungen  von  Höhenunterschieden 

auf  dem  Telegraphenberge  bei  Potsdam. 

Von  R.  Schumann.    VeriiffentL  d.  Konigl.  yetxtüt.  Instituts  Nr.  14.  Lex.  H°.  42  8.  mit  4  Taf. 

Berlin.  l\  Stankiewkz  1904. 

Untersuchungen  über  Veränderlichkeit  der  Lage  einer  kleinen  Erdscholle  oder  in  der 
Richtung  der  Lotlinie  sind  in  den  letzten  Jahren  von  verschiedenen  Seiten  unternommen 
worden,  so  von  Vogler  in  der  Nähe  von  Berlin,  der  dabei  durch  Anwendung  seines  Katheto- 
meter- Nivellierinstruments  den  mittlem  Kilometcrfehler  auf  ±  0,3  wm  hcrabbrachte;  bekannt 
ist  auch  die  Feststellung  periodischer,  von  Ebbe  und  Flut  abhängiger  Veränderungen  von 
Nivellementefestpunkten  an  der  Unterelbe  durch  Seiht  geworden.  Auf  dem  Telegraphcn- 
berge  bei  Potsdam  wurde  von  Helmert  eine  hydrostatische  Nivellementsanlage  von  etwa 
900  m  Länge  eingerichtet;  das  von  Zeit  zu  Zeit  zu  wiederholende  geometrische  Nivellement 
einer  Anzahl  von  Höhenbolzen  an  Gebäuden  auf  dem  Telegraphenberg  sollte  jenes  hydro- 
statische Nivellement  ergänzen.  Im  Jahr  1899  wurde  auf  den  Vorschlag  des  Verf.  der  oben 
angezeigten  Broschüre  dieses  geometrische  Nivellement  in  folgender  Weise  abgeändert:  die 
Kuppe  des  Telegraphenbergs  wurde  mit  einer  Schleife  von  Höhenmarken  umgeben,  die  sehr 
nahe  einer  Niveaufläche  angehören,  sodaß  beim  Nivellieren  eine  „Latte"  von  wenigen  Zenti- 
meter Länge  ausreicht,  ferner  sollten  Instrument  und  Latte  durchaus  auf  gut  fundierte 
Backsteinpfeiler  gesetzt  werden  und  bei  dem  Nivellement  (selbstverständlich  genau  aus  der 
Mitte)  die  Ziellinie  überall  mindestens  1  m  über  dem  Boden  liegen. 

Dieses  „Pfeilernivellement",  das  meist  nahe  dem  Zug  des  hydrostatischen  Nivellements 
folgt,  übrigens  nur  720  «<  lang  ist,  wird  nun  vom  Verf.  eingehend  beschrieben.  Die  Höhenmarken 
sind  eiserne  und  messingene  Kugelbolzen  auf  Backsleinpfeilern  von  0,4  x  0,4  m  Querschnitt 
und  durchschnittlich  1  m  Höhe.  Als  Nivellierinstrument  diente  ein  Seibt-Breithauptsches 
mit  Kippschraubc  von  zuerst  später  l\  mm  Ganghöhe;  das  Instrument  wurde  von  Pfeiler 
zu  Pfeiler  mit  einer  Gelenkzange  getragen,  nie  mit  der  Hand  angefaßt.  Die  Libelle  von  6" 
zeigte  bald  Ausscheidungen  und  wurde  erat  durch  eine  6,(J "-Libelle,  später  durch  eine  sehr 
gute  Peßlersche  Libelle  von  4,5"  ersetzt.  Als  „Latte"  diente  zuerst  eine  hölzerne  2  mm- 
Felderskale  von  22  cm  Länge,  später  eine  Milchglasskale  von  10  <  m  Länge,  ebenfalls  mit 
2  mm- Feldern  (je  1  «i  breit;.  Die  Messungen  werden  genau  besehrieben  und  diskutiert. 
Auh  der  iniieni  Übereinstimmung  der  Messungen  ergab  sieh  ein  mittlerer  Kilometerfehler 
von  '  J0  mml 
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Aus  der  Untersuchung  der  ausgeführten  Messungen  und  der  Veränderung  der  Bolzcn- 
bönenlagc  sieht  der  Verf.  als  erwiesen  an,  daß  sich  der  mittlere  Kilometer- Nivellierfehler 
im  ..Pfeilernivellement"  längs  einer  Höhenlinie  unter  0,1  mm  herabbringen  laßt  und  es 
deshalb  nicht  aussichtslos  ist,  eine  Kontrolle  der  Richtung  der  Lotlinie  durch  ein  derartiges 
Pfeilernivellement  erreichen  zu  können.  In  der  Zeit  vom  31.  Aug.  1901  bis  8.  Febr.  1902  sind 
auf  dem  Telegraphenberg  relative  Höhenänderungen  (reell  oder  scheinbar)  bis  au  0,6  mm 
zwischen  den  Marken  des  Pfeilernivellements  eingetreten;  eine  Änderung  von  fast  1 ,  mm 
ereignete  sich  dabei  in  der  Zwischenzeit  von  6  Tagen.  Diese  Änderungen  sind  systematisch 
vor  sich  gegangen,  derart,  als  ob  die  Marken  einer  sich  bewegenden  Ebene  angehörten. 
Als  wahrscheinlich  möchte  der  Verf.  noch  gelten  lassen,  daß  eine  Beziehung  zwischen  den 
Mirkensch wankungen  und  den  Veränderungen  des  Luftdrucks  besteht,  sowie  daß  die 
Störungen  den  Charakter  der  scheinbaren,  durch  die  terrestrische  Refraktion  veranlaßten 
Höhenschwankungen  tragen. 

Mau  wird  die  Bedeutung  der  beobachteten  HöhenBchwankungcn  an  sich  nicht  allzu 
hoch  veranschlagen  dürfen,  besonders  bevor  die  Frage:  können  diese  kleinen  Änderungen 
nicht  einfach  in  dem  Boden,  auf  dem  die  Pfeiler  stehen  (Diluvialsand),  begründet  sein 
I wechselnder  Wassergehalt  des  Bodens  u.  s.  f.)?  mit  Entschiedenheit  verneint  werden  kann. 
Immerhin  wird  man  aber  den  Ergebnissen  ähnlicher  Untersuchungen  auf  „gewachsenem", 
nicht  aufgeschüttetem  Gestein  mit  Interesse  entgegensehen.  Besonders  jetzt,  nachdem  der 
Nachweis  gelungen  ist,  daß  man  mit  dem  gewöhnlichen  Nivellierinstrument  durch  das 
.Pfeilernivellement"  den  mittlem  Kilometerfehler,  den  Vogler  auf  '/i  seines  frühern  Betrages 
herabgebracht  hatte,  auf  '/io  jenes  Betrages  vermindern  kann.  Für  dieses  Pfeilernivellement 
macht  der  Verf.  am  Schluß  noch  eine  Reihe  von  Vorschlägen,  die  hier  noch  kurz  aufgezählt 
seien:  feinere  Libellen,  je  eine  zu  beiden  Seiten  des  Fernrohrs;  Feinheit  der  Kippbewegung 
des  Fernrohrs  im  richtigen  Verhältnis  zur  Genauigkeit  der  Biscktion  eines  Lattenteils  und 
zu  dem  Teil  wert  der  Libellen;  Instrument  dauernd  im  Freien;  keine  Berichtigung  am  In- 
»trament  kurz  vor  der  Messung;  Zielweite  nicht  über  40  m\  während  der  möglichst  kurzen 
Transporte  des  Instruments  dieses  ebenso  zu  stützen  wie  auf  dem  Pfeiler;  ganz  kurze  und 
möglichst  unveränderliche  Nivellierskale;  Höhenmarken  dauernd  gegen  Bestrahlung  durch 
die  Sonne  und  gegen  Temperaturwechscl  zu  schützen.  Hammer. 

Eine  für  VorlesungHversuche  geeignete  Form  des  Bunsenachen  Elskalorlnietern. 

Von  V.  Cremieu.    Journ.  de  phy*.  4»  8.  105.  1905. 

Die  geringe  Zahl  brauchbarer  Vorlesungsversuche  aus  dem  Gebieto  der  Kalorimetrie 
reranlaßte  den  Verf.,  zwei  Versuchsanordnungen  zu  beschreiben,  die  sich  noch  dadurch  be- 
sonders zur  Demonstration  eignen,  daß  sie  leicht  projizierbar  sind.  Ein  Bunsensches  Eis- 
Ulorimeter  wird  an  Stelle  des  sonst  üblichen  Wänneschutzes  mit  einem  Dewarschen  Gefäße 
umgeben,  wodurch  bei  größerer  Übersichtlichkeit  und  kleinerem  Volumen  der  Wärmeaustausch 
mit  der  Umgebung  bedeutend  herabgesetzt  wird.  Die  aus  mehreren  Gründen  zur  Projektion 
angeeignete  Meßkapillare  AU  (s.  die  Figur)  unterbricht  der  Verf.  in  der  Mitte  und  läßt  die 
umgebogenen  Enden  a  und  A  durch  Schliffe  in  ein  Wassergefäß  <  '  mit  planparallelen  Wänden 
münden,  das  unten  mit  einem  Hahn  H  versehen  ist.  Dieser  Hahn  sowie  das  Reservoir  M' 
mit  Hahn  R')  dienen  dazu,  die  Quccksilbermenisken  vor  Beginn  des  Versuchs  an  den  sich 
schwach  erweiternden  Rohrenden  bei  a  und  l>  einstellen  zu  können.  Die  Kapillare  Ii  erweitert 
*ich  am  andern  Ende  zu  einem  Reservoire  .I/. 

Das  Auftreten  von  Wärmetönuugen  im  Kalorimeter  gibt  sich  nun  dadurch  zu  erkennen, 
daß  aus  einer  der  beiden  Röhrenmündungen  a  oder  h  Quecksilber  in  das  Projektionsgefäß  (' 
abtropft.  Nach  Angabe  des  Verf.  genügt  es  bei  quantitativen  Vorlesuugsversuchen,  die  ab- 
feilenden Tropfen  zu  zählen,  da  dieselben  von  hinreichend  gleichem  Gewichte  sind. 

Der  erste  Versuch,  zu  dein  dieses  Kalorimeter  benutzt  wird,  ist  die  Bestimmung  des 
mechanischen  Wärmeäquivalents.  In  dem  oberen  Teil  eines  Rahmens,  dessen  Achse  nach 
oben  und  unten  durch  je  einen  senkrecht  gespannten  Draht  gebildet  wird,  ist  ein  kleiner 
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Elektromotor  befestigt,  dessen  Rotationsachse  mit  der  Achse  des  Rahmens  zusammenfällt. 
Die  Achse  des  Motors  setzt  sich  in  das  darunter  befindliche,  von  dem  Rahmen  frei  umfaßte 
Kalorimeter  fort  und  trügt  an  ihrem  unteren  Ende  Flügel,  welche  die  Arbeit  des  Motors  als 
Reibungswärme  an  das  umgebende  Wasser  abgeben.  Infolge  der  Rotation  des  Motors  findet 

eine  Drehung  des  Rahmens  um  einen  bestimmten 
Winkel  statt,  der  ein  Maß  für  die  Größe  der  ab- 
gegebenen Arbeit  ist  und  in  der  Vorlesung  durch 
objektive  Beobachtung  mit  Spiegel  und  Skale  gemessen 
wird.  Der  Verf.  meint,  daß  auf  diese  Weise  auch 
eine  genaue  Bestimmung  des  mechanischen  Wärme- 
äquivalents ausführbar  ist,  und  glaubt  die  Genauigkeit 
des  mechanischen  Teiles  der  Messung  noch  höher  als 
die  des  kalorimetrischen  schätzen  zu  müssen. 

Ein  zweiter  Versuch  soll  das  Verhalten  eines  idealen 
Gases  bei  Ausdehnung  mit  und  ohne  äußere  Arbeit 
zeigen.  Ein  doppelt  durchbohrter  Stopfen  AT  (s.  die  Figur . 
der  das  Kalorimetcrgefäß  luftdicht  abschließt,  trägt  in 
der  Mitte  ein  weiteres  Rohr  T  und  an  der  Seite  ein 
engeres  Hahnrohr  »S.  In  das  weitere  Rohr  ist  mittels 
eines  Schliffes  das  röhrenförmige  Gefäß  P  an  der  Stelle 
eingepaßt,  wo  es  sich  stark  verengt.  An  der  Schliff- 
stelle bei  Q  sind  beide  Wände  durchbohrt,  sodaß  es 
^-^-^  möglich  ist,  durch  Drehung  von  /*  den  Innenraum  mit 

dem  äußeren  Gefäße  E  kommunizieren  zu  lassen. 
Vor  Beginn  des  Versuchs  füllt  man  das  Gefäß  P  durch  das  oben  aufgesetzte  Ventil  1" 
mit  Luft  von  4  bis  5  Atmosphären,  ferner  stellt  man  in  dem  äußeren  Raum  E  ein  Vakuum 
her.  Sobald  das  Kalorimeter  zur  Ruhe  gekommen  ist,  werden  die  Räume  P  und  E  in  Ver- 
bindung gesetzt,  wobei  das  Gas  seinen  Druck  durch  Ausdehnung  erheblich  vermindert,  ohne 
daß  der  Quecksilberfaden  sich  bewegt.  Alsdann  läßt  man  den  Druckunterschied  gegen  die 
äußere  Atmosphäre  sich  durch  den  Hahn  .S  ausgleichen,  was  eine  sofort  erkennbare  Abkühlung 
zur  Folge  hat.  r.  St. 

Eine  Revision  des  ltowlaudscheu  Welleiil&iigeiutysteni*. 

Von  J.  Hartmann.    ZeiUchr.f.  <cüsenteh.  Photogr.  1.  S.  2t.\  P.m. 

Die  Arbeiten  von  Fabry  und  Perot  (diese  Zeitschr.  22.  S.V'2.  1W2;  24.  S.  12'>.  /'«>/•, 
haben  gelehrt,  daß  die  von  Rowland  gemessenen  Wellenlängen,  welche  bisher  als  Grund- 
lage für  alle  genauen  Spektralmessungen  benutzt  wurden,  mit  merklichen,  regelmäßig  ver 
laufenden  Fehlern  behaftet  sind.  Fabry  und  Perot  haben  nach  der  von  ihnen  aus 
gearbeiteten  Interferenzmethode  33  Linien  des  Sonnenspektrums  (zwischen  464  und  643  uu) 
und  14  Linien  des  Eisenspektrums  (zwischen  473  und  650  juu)  direkt  mit  der  grünen  Kadmium 
Strahlung  verglichen,  deren  Wellenlänge  nach  Micheleon  gleich  508,58240  /u/a  in  Luft  von 
15°  und  760  mm  Druck  ist.  Die  Wellenlängen  von  Fabry  und  Perot  gelten  auch  für  Luft 
von  15"  und  760/«*«  Druck;  Rowlands  System  gibt  dagegen  die  Wellenlängen  in  Luft  von 
20°  und  760  mm. 

Vor  dem  Vergleich  mit  der  Skale  von  Rowland  hättcu  daher  Fabry  und  Perot  erst 
ihre  Wellenlängen  k  (F.  P.)  auf  20°  reduzieren  müssen.  Nun  ist  aber  diese  Reduktion  für 
die  Strecke  von  k  =  400  bis  k  =  700  der  Wellenilinge  proportional: 

l.<M7iI6,  -/Alft.; 

der  Übertragungsfaktor  /  ist  alHO  von  k  unabhängig. 

Das  Rowland  »che  System  wird  am  zuverlässigsten  repräsentiert  durch  die  Wellen- 
längen PT  der  .Präliminar  if  Taf.lr,  <•/  Solar  S/f  klrum  MW, --/.t/u////*"  (Astropfiys.  Jinim.  1  t,i*  5. 
J8'Jr>  />i*  ix'.*"),  wahrend  Rowlands  Standaids  M  St  aus  dem  Bogenspektrum  verschiedener 


Digitized  by  Google 


XIV.J«fcrf*BC   Job!  I90.V 


Kktbrate. 


Metalle  in  „.1  New  Table  of  Standard  Wove-LengU)*«  (Attronomy  and  Artrophy*.  12»  S.321.  1893) 
durch  Anbringung  empirischer  Korrektionen  um  unkontrollierbare  Beträge  von  etwa  0,001  bis 
OSX&fift  fehlerhaft  sind.   Der  zufällige  Fehler  der  einzelnen  PT  beträgt  etwa  ±0,0003  ftf*. 
Fabry  und  Perot  haben  für  die  33  Linien  des  Sonnenspektrums  den  Quotienten 

PT 

F  = 

F.P. 

berechnet,  welcher  sich,  wie  eingangs  bemerkt,  regelmäßig  mit  k  ändert.  Auf  diese  Ände- 
rung sind  die  verschiedenen  Temperaturen  (20°  für  die  P  T  und  15°  für  die  F.  P.)  ohne 
Einfluß,  weil  der  Reduktionsfaktor  /  konstant  ist.  F  liegt  zwischen  1,04286  und  1,0*381. 
Konstruiert  man  für  F  als  Funktion  ron  k  die  Kurve,  so  läßt  sich  aus  dieser  für  jedes  k  der 
zugehörige  Wert  von  F  entnehmen.  Die  auf  das  absolute  Metersystem  bezogenen  Wellen- 
längen Aabt  für  20°  berechnen  sich  demnach  aus  den  PT  nach  dor  Gleichung 

Alle  P  T  wären  demnach  um  etwa  0,02  /»p  zu  verkleinern. 

Der  Verf.  hält  es  nun  für  unpraktisch,  alle  bisher  bestimmten  Wellenlängen  so  stark 
zn  verändern.  Hierin  möchte  ihm  der  Ref.  beipflichten,  und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil 
dor  Michelsonsche  Wert  für  die  Kadmiumlinie  bis  jetzt  leider  noch  nicht  von  anderen 
Beobachtern  mit  neu  angefertigten  Apparaten  kontrolliert  worden  ist  und  daher  eine  gewisse 
Scheu  vorhanden  sein  dürfte,  schon  jetzt  radikal  vom  Rowlandschen  auf  das  Michel- 
«onsche  System  überzugeben.  Der  Verf.  schlägt  vielmehr  vor,  die  PT  nur  um  möglichst 
kleine  Beträge  in  der  folgenden  Weise  zu  ändern. 

Das  Mittel  aus  den  33  durch  Fabry  und  Perot  berechneten  Werten  von  F  ist 
Ft  =  1,0,340.  Das  System  der  Wellenlängen  F0  x  F.  P.  ist  dann  gleichsam  auf  dieselbe 
Längeneinheit  bezogen  wie  die  PT.   Die  Differenz 

L"  =  f.xF.P.-PT 

gibt  daher  die  Korrektionen,  welche  an  den  PT  anzubringen  sind,  um  diese  von  den  sich 
mit  k  regelmäßig  ändernden,  systematischen  Fehlern  zu  befreien.  Die  Größen  C  enthalten 
noch  die  zufälligen  Fehler  der  einzelnen  F.  P.  und  P  T.  Nimmt  man  diese  Fehler  als  gleich 
£roß  an,  so  werden  die  wahren  Werte  C  der  Korrektionen  durch  die  mittlere  Kurve  gegeben, 
welche  man  durch  die  Werte  C"  als  Funktion  von  k  legt.  Es  ist  also,  wenn  JIq  die  Wellen- 
länge einer  Linie  des  Sonnenspektrums  im  korrigierten  Rowlandschen  System  bezeichnet, 

i0  =  P  T  +  C. 

Die  10  gelten  wieder  für  Luft  von  20°,  und  man  hat 

~  FQ        ~    1,0,293  * 
Die  Werte  C  kann  man  aus  der  folgenden  Tabelle  entnehmen. 


Korrektionen  C  von  k  460  bis  k  649. 
(Einheit  0,0001  (tu.) 
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So  ist  z.  B.  die  Wellenlänge  der  Linie  l>,  des  Sonnenspektrums  Xq  =  589,6142  fif*  in 
korrigierten  Rowlandschen  System. 

Wie  der  Verf.  zeigt,  sind  zur  Bestimmung  der  Werte  C  für  die  übrigen  Teile  der  P  1 
erst  neue  Beobachtungen  notwendig. 

Da  bei  spektroskopischen  Messungen  sehr  häufig  die  Linien  des  Eisenspektrum: 
(elektrischer  Lichtbogen)  nlß  Vcrgleichaspektrum  benutzt  werden,  diese  Bogenlinien  abi  i 
gegenüber  den  Eisenlinien  im  Sonnenspektrum  Verschiebungen  aufweisen,  die  von  Linie  zt 
Linie  sprungweise  ihren  Betrag  ändern  können,  so  ist  es  noch  wünschenswert,  eine  Tabelle 
von  Normallinien  AM  aus  dem  Bogenspektrum  des  Eisens  zu  besitzen,  welche  streng  auf  das 
korrigierte  Rowlandsche  System  bezogen  sind.  Hierzu  sind  Kowlands  MSt,  wie  oben 
erwähnt,  nicht  zu  brauchen.  Verwendbar  wären  dagegen  Kaysers  r Normalen  aus  dem 
BogenBpektrum  des  Eisens*  von  X  =  232  bis  X  =  450  (.4»«.  d.  Physik  3.  S.  1'J5,  t900).  welche 
mit  K  bezeichnet  werden  mögen.  Diese  sind  zwar  an  das  System  der  MSt  angeschlossen, 
ihre  zufälligen  Fehler  aber  durch  die  zahlreichen  Ausmessungen  bis  auf  0,0003  f»tu  herab- 
gedrückt worden. 

Die  K  sind  zunächst  auf  das  System  der  P  T  zu  übertragen.  Dies  geschieht  mit  Hülfe 
einer  Messungsreihe  von  Je  well  (,77/*  (ohtddrtice  of  Solar  and  M<talU<-  Lifts",  A$tr»phyt.  Journ. 
3,  S.  tt9.  iS%;  11.  S.  2-14.  V.XW),  welche  die  Bogenlinien  zahlreicher  Elemente  umfaßt,  darunter 
auch  die  Bogenlinien  des  Eisenspektrunis  von  x  =  342  bis  X  =  450,  und  zwar  sind  diese 
Jowellschen  Normale  .1  streng  auf  da«  System  der  PT  bezogen.    Die  Differenzen 

k  =  J  -  K 

sind  also  die  Korrektionen,  welche  an  den  K  anzubringen  sind,  um  diese  mit  den  PT  ver- 
gleichbar zu  machen.  Die  Werte  von  k,  die  sich  wieder  mit  X  regelmäßig  ändern  sollten, 
zeigen  ziemlich  große  Sprünge,  welche  hauptsächlich  von  zufälligen  Messungsfehlern  Jeweils 
herrühren  dürften.  Der  Verf.  hat  die  k  wieder  graphisch  auageglichen  und  so  die  in  der 
folgenden  Tabelle  aufgeführten  Werte  für  die  Korrektion  k  erhalten. 


Korrektionen  k  von  X  340  bis  X  450. 
(Einheit  0,0001 
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Im  korrigierten  Rowlandschen  System  ist  dann 


Zur  Zeit  sind  allerdings  die  Korrektionen  C  in  dem  Teile  des  Spektrums,  für  welchen  die  £• 
bekannt  sind,  nicht  mit  genügender  Sicherheit  festzustellen. 
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Schließlich  lauen  sich  noch  die  von  Fabry  und  Perot  gemessenen  14  Linien  des 
Eiienspektrums  nach  der  Gleichung 

Aji  =  l  'o  X  F.  P. 

.in!  das  korrigierte  Rowlan  dache  System  übertragen,  ebenso  auch  die  anderen  von  diesen 
Beobachtern,  sowie  von  Michelson  und  von  Hamy  nach  der  Interferenzmethode  bestimmten 
Metall -Linien.  Die  Wellenlängen  dieser  Linien  im  korrigierten  Bowlandschen  System  sind 
n  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt. 


Element 

B«ob.chl.r 

Element 

Beob«bur 

43T)  8491 

Ha 

F.  n.  P. 

546.09281 

He 

F.  u.  P. 

4C6,2äll7 

Cd 

H. 

546  5675 

Ar 

•* 

468,0297 

Zn 

«  u.  P« 

550,6970 

Fe 

F» 

472.2325 

Zn 

•> 

558,6965 

Fe 

ff 

473.6946 

Pe 

561,5848 

Fe 

» 

480,00739 

Cd 

M 

576,3219 

Fe 

4SI,  0699 

Zn 

F.  n.  P. 

576,97946 

"b 

485,9928 

Fe 

578,2287 

Cu 

500,2057 

Fe 

** 

578,2351; 

Cu 

508,3518 

Fe 

579,08562 

Hg 

»08,59969 

Cd 

M. 

589,0165 

Na 

508,60754 

Cd 

H. 

589,6132 

Na 

* 

510,5717 

Cu 

F.  u.  P. 

606,5695 

Fe 

515,3426 

Cu 

623,0945 

Fe 

515,48363 

Cd 

IL 

632,53853 

Cd 

H. 

520,9258 

Ag 

F.  ».  P. 

636,2561 

Zn 

F.  u.  P. 

521,8379 

Cu 

- 

643,86911 

Cd 

M. 

523,3132 

649,5213 

Fo 

F.  u.  P. 

530,2501 

Fe 

1» 

670,8074 

K 

543,4710 

Fo 

1  ' 

Scht-k. 


Ein  Polarlsationskolorinieter. 

Von  A.  Moisling.    Zeitm-hr.  f.  anal.  Ctiem.  43.  8.  I'i7.  191)4. 

Knlorimetrische  Eisenbeatlmmung  im  Blute  mit  Meisliugs  Universalkolorlmeter. 

Von  H.  P.  T.  Oer  um.    Zeitschr.J.  anal.  Vhem.  43.  S.  147.  J904. 

1.  Das  von  Meisling  konstruierte  Kolorimeter  hat  äußerlich  die  Form  eines  Mikro- 
•kopg.  An  Stelle  des  Beleuchtungsspiegels  ist  eine  durch  Lampenlicht  beleuchtete  schräge 
Gipsfllche  angebracht;  von  dem  reflektierten  Licht  werden  zwei  senkrecht  nach  oben 
gebende  Bündel  benutzt.  Das  eine  Lichtbündel  durchläuft  die  zu  untersuchende  Flüssig- 
keit&achicbt,  deren  Höhe  in  bekannter  Weise  durch  Eintauchen  eines  leeren  Glaszylinders 
geändert  werden  kann;  das  andere  Bündel  wird  durch  ein  Nicol  /'  linear  polarisiert.  Beide 
Lichtbündel  durchlaufen  nun  eine  (zur  Achse  senkrechte)  Quarzplatte.  Ktwa  20  cm  über 
"ler  letzteren  liegt  ein  zweites  Nicol  A,  durch  welches  der  Beobachter  die  beiden  Vergleichs- 
felder  {Flüssigkeitsscbicht  und  Nicol  1*)  anblickt. 

Durch  Drehen  des  oberen  Nicola  A  kann  der  Beobachter  dem  durch  P  gebildeten 
Versuchsfeld  jede  beliebige  Färbung  erteilen;  ändert  er  gleichzeitig  die  Schichtdicke  der 
Flwigkeit,  so  kann  er  sowohl  gleiche  Färbung  wie  gleiche  Helligkeit  der  Vergleiehslelder 
bentellen.  Wird  die  Lösung  durch  eine  andere  von  bekannter  Konzentration  ersetzt,  so 
fcwro  man  die  Konzentration  dor  ersteren  berechnen.  Denn  es  verhalten  sich  bei  gleicher 
LichUbsorption  die  Konzentrationen  umgekehrt  wie  die  Schichtdicken. 


i 
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Das  Meislingsche  Kolorimeter  ist  in  erster  Linie  zur  Bestimmung  der  Konzentration 
des  Blutes  an  Hämoglobin  bestimmt.  Oerum  wendet  dasselbo  zur  Eisenbestiromung  im 
Blute  an.  Es  wird  im  wesentlichen  die  Jo  11  esschc  Methode  benutzt;  das  Blut  wird  verascht, 
das  rückständige  Eisen  in  rotes  Rhodaneisen  verwandelt  und  dessen  Menge  kolori metrisch 
bestimmt. 

Meisling  spricht  bald  von  Hämoglobingehalt,  bald  von  prozentualem  Hämoglobin» 
gchalt,  bald  von  Hämoglobinwert.  Es  scheint  dem  Ref.,  als  ob  dem  Verf.  nicht  klar  bewußt 
ist,  daß  alle  kolorimetrischen  Methoden  die  Konzentration  (Anzahl  g  in  100  oew),  nicht  den 
Prozcntgehalt  Anzahl  g  in  100  <y)  ergeben.  Bei  verdünnten  Lösungen,  deren  Dichte  nahezu  1 
ist,  ist  der  Unterschied  freilich  gering. 

2.  Nach  Ansicht  dos  Ref.  liißt  der  Apparat  in  photometrischer  Beziehung  vieles  zu 
wünschen  übrig.  Zunächst  stoßen  die  Vergleichsfelder  nicht  mit  scharfer,  bei  der  Einstellung 
verschwindender  Trennungslinie  aneinander.  Dies  ließo  sich  durch  einfache  optische  Mittel 
erreichen  und  würde  die  Einstellung  erleichtern. 

Wichtiger  ist  der  folgende  prinzipielle  Fehler,  der  fast  allen  gebräuchlichen  kolori- 
metrischen Methoden  anhaftet,  und  den  Ref.  schon  früher  klargelegt  hat  (s.  Franz  Schmidt 
&  Haensch,  Kolorimetrische  Apparate.  Berlin,  September  1903).  Die  Bestimmung  z.  B. 
der  Hftmoglobinkonzentrntion  beruht  im  Grunde  auf  der  Absorption  des  blauen  Lichtes. 
Die  große,  ungeschwächte  Menge  roten  Lichtes  macht  die  Einstellung  derart  unempfindlich, 
daß  von  einer  Messung  jener  Absorption  auf  1  °,„  gar  keine  Rede  sein  kann.  Viel  empfind- 
licher wird  die  Einstellung,  wenn  man  durch  Strahlenfilter  (blaues  und  grünes  Glaa)  die 
roten  Strahlen  abblendet. 

Die  Spektralphotomcter  gestatten,  Analysen  nach  diesem  wissenschaftlich  richtigen 
Prinzip  auszuführen.  Daher  sind  Hämoglobinbestimmungen  mit  dem  Hüfn ersehen  oder 
dem  König-Martensschen  Spektralphotometer  den  üblichen  kolorimetrischen  überlegen. 
Leider  sind  diese  großen  Apparate  teuer  und  deshalb  wird  ihre  Anwendung  immer  auf 
größere  Institute  beschränkt  bleiben.  Es  ließe  sich  aber  sehr  wohl  eine  Modifikation  des 
Königschcn  Spektralphotometers  konstruieren,  welche  für  spezielle  Aufgaben  wie  die  Hämo- 
globinbestimmung geeignet  und  so  billig  herzustellen  wäre,  daß  ihre  Anschaffung  für  einzelne 
Ärzte  in  Frage  käme.   Das  König- Wannersche  Pyrometer  ist  eine  solche  Konstruktion. 

Ref.  hält  ea  für  seine  Pflicht,  auf  diesen  Weg  hinzuweisen,  steht  abor  nicht  an,  zu- 
zugeben, daß  das  Meislingsche  Kolorimeter  gegenwärtig  das  beste  der  einfachen  Apparate 
sein  mag,  welche  zur  HämoglobinbeBtimmung  in  Anwendung  sind.  Martens. 

Dynamometer  für  schnelle  elektrische  Schwingungen. 

Von  N.  Papalexi.    Ann.  tl.  Plnj»ik  14.  S.  766.  1W4. 

Das  Dynamometer  von  Papalexi  beruht  ähnlich  wie  eine  Anzahl  bereits  von  Anderen 
konstruierter  Apparate  auf  dem  Prinzip  der  gegenseitigen  Induktion  zwischen  fester  und 
beweglicher  Spule.    Die  Konstruktion  ist  auf  Grund  theoretischer  Erwägungen  ausgeführt 

worden.  Die  Nadel  besteht  (vgl.  die  Figur)  aus  zwei  gekreuzten 
IJolzstäbchen  von  je  13  cm  Länge;  an  jedem  Ende  ist  ein 
Quadrat  aus  1  mm  breiten  und  0,1  mm  dicken  Aluniiniumstreifen 
angebracht;  silmtliche  Quadratfiächen  liegen  in  einer  Ebene. 
Die  Nadel  trägt  eine  Achse,  an  der  oben  ein  Spiegelchen, 
unten  ein  Dämpfcrtiügel  aus  Glimmer  befestigt  ist,  sie  hängt 
bitilar  an  32  vm  langen  Kokonfäden  zwischen  zwei  horizontalen 
Spulensystemen  von  je  vier  Spulen.  Diese  sind  so  angeordnet, 
daß  das  eine  System  das  Spiegelbild  des  zweiten  bildet  in  bezug 
auf  die  Ebene,  in  der  das  bewegliche  System  hängt.  Die  Spulen  haben  einen  Durchmesser 
von  4,5  <•</.,  bestehen  nus  je  zwei  Windungen  1,5  mm  dicken  isolierten  Kupferdrahtes  und  sind 
so  hinter  einander  geschaltet,  daß  die  Einzclwirkungcn  auf  das  bewegliche  System  sich 
addieren.    Das  bewegliche  System  ist  gegenüber  dem  festen  etwas  exzentrisch  gestellt. 


/t  -  II  U 
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Zur  Prüfung  des  Apparates  wurden  seine  Angaben  mit  denen  eines  Dynamobolometers 
nach  Paalzow  und  Kubens  verglichen;  die  Periodenzahl  der  Ströme  war  von  der  Größen- 
ordnung 8-10c  (Sek^1).  Die  Versuche  ergaben,  daß  die  Ausschläge,  wie  es  die  Theorie 
erfordert,  ziemlich  genau  proportional  dem  Quadrat  der  Stromstarke  sind.  Außerdom  war 
es  möglich,  dem  beweglichen  System  eine  solche  Lage  zu  geben,  daß  die  Empfindlichkeit 
in  ziemlich  weiten  Grenzen  unabhängig  von  der  Null-Lage  war.  /•:.  o. 

Versuche  mit  Heuslerschen  Mangan- Aluminium -Kupfer -Legierungen. 

Y»n  E.  G  um  lieh.    KUktrotechn.  Z,ihchr.  26.  8.  ÄW.  ./ÄW;  Ann.  d.  J'/njtik  16.  S.  .M.5.  MX. 

Von  den  durch  Ileusler  gefundenen  interessanten  Legierungen  ulimagnetischer 
Materialien,  welche  nach  dem  Zusammenschmelzen  ferromagnetische  Eigenschaften  zeigen 
vgl.  düte  Z'itsvhr.  24-  S.  l'S.  19öi)  wurden  vom  Verf.  zwei  Proben  untersucht,  um  fest- 
zustellen, welchen  Einfluß  eine  Abkühlung  auf  tiefe  Temperaturen  hat  und  wie  bei  dauernder 
Erwärmung  die  einzelnen  Charakteristika  der  Magnetisicrungskurven  —  Koerzitivkraft, 
Immanenz,  Permeabilität  und  Energievergeudung  —  sich  ändern,  und  ob  diese  Änderungen 
in  einem  nachweisbaren  Zusammenhange  zueinander  stehen.  Die  beiden  Proben  hatten 
folgende  chemische  Zusammensetzung: 

Probe  I:     Ca  61,5%         Mn  23,5%         AI  15,0%         PI»  0,1  % 
„II:      ,   67,7  „   20,^  „  10,7  ,  1,2 

Aus  den  Probestücken  wurden  zylindrische  Stäbe  von  18  cm  Länge  und  0,6  cm  Durch- 
messer gedreht.  Die  Bearbeitung  der  Legierung  II  bot  keinerlei  Schwierigkeiten,  dagegen 
erwies  sich  die  Legierung  I  so  spröde,  daß  der  Stichel  nicht  faßte,  und  Stücke  von  den 
Enden  absprangen.  Es  gelang  schließlich,  die  Probe  durch  Abschleifen  mit  sogenannten 
Kapillarscheiben  auf  die  gewünschten  Dimensionen  zu  bringen.  Die  Bestimmung  der 
Kwrzitivkraft  erfolgte  mit  dem  Magnetometer,  die  Aufnahme  der  Induktionskurven  nach 
'ler  Jochmethode  mit  dem  ballistischen  Galvanometer.  Die  Untersuchung  vor  der  thermischen 
Behandlung  ergab  bei  einer  Feldstärke  von  etwa  .£>  =  150  folgende  Werte: 

Maximal-  Koer*Ulv-         Maximal-  Steinmetischer 

Induktion1'  •»«»«"  kraft  p«rm*abllli»t  Koeff.  r. 

Probe  I:      4300  2500  7,3  230  0,0117 

.     II:       1850  500  1,2  280  0,0024. 

Eine  zehnstündige  Abkühlung  auf  die  Temperatur  der  flüssigen  Luft  brachte  bei  keinem 
der  Stabe  eine  merkliche  Änderung  der  Magnetisierungskurve  hervor,  ebensowenig  eine 
dauernde  Erwärmung  bei  der  blcifreien 
Legierung  I,  wohl  aber  in  hohem  Maße  bei 
Legierung  II. 

Die  im  elektrischen  Ofen  vorgenom- 
mene Erwärmung  auf  etwa  110°  erstreckte 
>ich  zunächst  über  540  Stunden;  sie  wurde 
von  Zeit  zu  Zeit  durch  die  magnetischen 
Messungen  unterbrochen  und  erst  abge- 
sehen, als  ein  definitiver  Zustand  er- 
sieht zu  sein  schien.  Die  Ergebnisse  der 
Messungen  sind  graphisch  in  der  neben- 
stehenden Figur  wiedergegeben.  Sic  zeigt, 
d»2  Maximalinduktion  und  Remanenz  mit  der  Dauer  der  Erwärmung  erst  rascher,  all- 
mählich laugsamer,  aber  beide  in  ganz  ähnlicher  Weise  ansteigen,  während  der  Verlauf  der 
Kurve  für  die  Koerzitivkraft  einen  ganz  abweichenden  Charakter  trägt,  indem  die  Koerzitiv- 

')  Unter  Maximal -Induktion  versteht  der  Verf.  j.t«fc>  diu  zur  höchsten  beobachteten  Feldstärke 
gehörig«  Induktion. 
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kraft  zuerst  ebenfalls  mit  der  Dauer  der  Erwärmung  ziemlich  stark  ansteigt,  um  dann  jedoch 
langsam  wieder  zu  sinken,  und  zwar  beträchtlich  unter  den  Anfangswert.  Hiermit  hängt 
auch  der  Verlauf  der  Maximal-Permeabilität  zusammen,  welcher  auf  den  ersten  Blick  keinerlei 
Analogie  zum  Verlauf  der  übrigen  Kurven  zu  haben  scheint,  tatsächlich  aber  doch  in  ein- 
facher Beziehung  zur  Remanenz  und  Koerzitivkraft  steht.  Wie  nämlich  beim  Eisen,  so  gilt 
auch  hier  die  früher  vom  Verf.  gefundene  Beziehung  ftmai  =  a-Ä/C,  worin  H  die  Remanenz, 
(.'  die  Koerzitivkraft  und  a  eine  Konstante  bedeutet,  die  beim  Eisen  ungefähr  den  Wert  0.5, 
beim  vorliegenden  Material  den  Wert  0,67  hat.  Tatsächlich  stimmen  die  nach  dieser  Formel 
berechneten  Werte  der  Maximal -Permeabilität  mit  den  beobachteten  Werten  innerhalb  der 
Grenzen  der  Beobachtungsfehler  überein. 

Der  auf  der  Kurventafel  nicht  wiedergegebene  Gang  von  jj  schließt  sich  demjenigen 
der  Koerzitivkraft  nahe  an 

Nachdem  bei  110°  die  Grenze  der  magnetischen  Änderung  erreicht  zu  sein  schien, 
wurde  der  Stab  noch  66  Stunden  lang  auf  165°  gehalten  und  schließlich  noch  weitere 
134  Stunden  auf  110°  erwärmt.  Die  Erwärmung  auf  165°  rief  eine  zunehmende  Verschlechte- 
rung des  Materials  in  magnetischer  Beziehung  hervor,  indem  zwar  Maximal-lnduktion  und 
Remanenz  ziemlich  ungeändert  blieben,  aber  die  Koerzitivkraft  und  damit  auch  ij  auf 
ungefähr  den  doppelten  Betrag  stiegen  und  die  Maximal -Permeabilität  entsprechend  sank. 
Ein  Teil  der  Verschlechterung  konnte  durch  die  darauf  folgende  Erwärmung  auf  11UU 
wieder  aufgehoben  werden,  aber  bei  weitem  nicht  der  gesamte  Betrag. 

Die  Länge  und  das  spezifische  Gewicht  des  Stabes  hatten  sich  durch  die  Erwärmung 
fast  gar  nicht  geändert,  dagegen  hatte  das  elektrische  Leitvermögen  beträchtlich  zu- 
genommen. 

Der  zweite  Teil  der  Arbeit  beschäftigt  sich  mit  den  magnetischen  Nachwirkungs- 
erscheinungen, welche  die  Heus  (ersehen  Legierungen  in  besonders  hohem  Maße  zeigen, 
und  zwar  traten  dieselben  sowohl  bei  der  Untersuchung  mit  dem  Magnetometer  als  auch 
ganz  besonders  stark  bei  der  ballistischen  Untersuchung  im  Joch  hervor. 

Je  geringer  die  Größe  der  Sprünge  bei  der  Änderung  dos  Magnetisierungsstromes  war, 
um  so  stärker  war  die  Nachwirkung,  was  sich  in  einfacher  Weise  dadurch  nachweisen  ließ, 
daß  man  den  das  ballistische  Galvanometer  enthaltenden  Sekundärkreis  erst  eine  bez«-. 
mehrere  Sekunden  nach  Änderung  des  Magnctisierungsstrotns  schloß.  Während  beim  Eisen 
dann  —  wenigstens  bei  größeren  Feldstärken  —  kein  merklicher  Ausschlag  mehr  erfolgt, 
betrug  hier  bei  sehr  kleinen  Sprüngen  und  niedriger  Induktion  der  Ausschlag  nach  1  Sekunde 
noch  bis  zu  50%  von  demjenigen,  der  eintrat,  wenn  der  SekundärkreiB  dauernd  geschlossen 
blieb.  Es  folgt  daraus,  daß  die  Höhe  und  bis  zu  einem  gewissen  Grad  auch  die  Gestalt  der 
Hystereseschleifen  bei  niedrigen  Induktionen  ganz  von  der  Größe  der  angewandten  Sprünge 
abhängt.  Bei  größeren  Sprüngen  und  namentlich  auch  bei  Hystereseschleifen  bis  zu  höheren 
Induktionen  machten  sich  diese  Nachwirkungserscheinungen  viel  weniger  geltend. 

Daß  die  Nachwirkungen  bei  den  Beobachtungen  im  Joch  sehr  stark  vergrößert  er- 
seheinen, hangt  jedenfalls  damit  zusammen,  daß  sie  auch  beim  Eisen  besonders  stark  an 
Stellen  sehr  niedriger  Induktion  auftreten;  das  Joch  aber,  dessen  Querschnitt  ungefähr  das 
200- fache  von  dem  des  Stabes  betrug,  wurde  auch  bei  einer  Induktion  des  Stabes  von 
SB  =  1000  nur  mit  einer  Kraftliniendichte  von  33  =  .">  belastet. 

Zum  Schlüsse  weist  der  Verf.  noch  auf  die  von  Hrn.  Austin  an  denselben  Stäben 
ausgeführten  Versuche  hin  (Verhandt.  d.  deutsch,  jdojsihil.  Gtullsch.  (f.  S.211.  1904),  welche  er- 
geben hatten,  daß  das  Heuslersehe  Material  hei  der  Magnetisierung  ähnliche  Dimension*- 
Hnderungen  erleidet  wie  Eisen,  Nickel  und  Kobalt;  aber  auch  bei  diesen  Versuchen  hatten 
sich  sehr  starke  Nachwirkungserscheinungen  geltend  gemacht.  dich. 


IIT.  J*hra*af.   Janl  1906.  N«ü  ■MCiutMNit  BOCHM.  189 


Neu  erschienene  Bücher. 

(h.-£d.  («ulllHUmp,  Ist  applicatioits  des  acicr»  au  nicket  arec  un  appendice  Sur  la  Iheorie  de*  ttviers  au 
nicket.   8°.  VIII,  215  S.  mit  25  Fig.   Paris,  Gauthier-Villars  1904.  3,50  fr. 
Das  Buch  gibt  eine  ausführliche  Darstellung  der  Eigenschaften  und  Anwendungen 
van  Xickel-Stahl-Legierungen.    Im  Anhang  wird  der  Grundriß  einer  Theorie  der  wissen- 
■^haftlich  interessanten  und  für  die  Technik  wichtigen  Erscheinungen  mitgeteilt. 

Der  Inhalt  des  Buches  ist  der  Hauptsache  nach  aus  früheren  Aufsätzen  Guillaumes 
u.  A.  bekannt  und  auch  in  dieser  Zeitschrift  mehrfach  besprochen  worden  (vgl.  diese  Zdiultr. 
17.  S.  l  'xi  u.  344.  1897;  18.  S.  383  u.  386.  1898;  20.  S.  208.  1900;  22.  S.  196.  1902  ;  23.  S.  184 
■>.  J'if.  1MJ).  Dies  gilt  z.  B.  von  den  im  ersten  Teile  geschilderten  Eigenschaften  der  Nickel- 
>tahle.  Doch  sind  in  den  letzten  Jahren  noch  mancherlei  Erfahrungen  gesammelt  und  neue 
Anwendungen  zu  den  früheren  hinzugekommen,  denen  die  folgenden  Teile  des  Buches  ge- 
widmet sind,  und  über  welche  Guillaume  selbst  in  einem  Referat  in  NaUire  71.  S.  134.  1904 
im  Auszuge  berichtet. 

Für  die  Technik  am  wichtigsten  sind  die  r,ver$il*ln  Nickelstahle,  die  mehr  als  25°,'0  Ni 
enthalten,  insbesondere  die  36°  „-ige,  „Invar"  genannte  Legierung  von  kleinstem  Ausdehnungs- 
koeffizienten.  Die  verlockende  Aussicht,  daraus  Normalmaßstäbe  ersten  Ranges  herzustellen, 
für  welche  eine  Temperaturkorrektion  so  gut  wie  unnötig  wÄro,  hat  sich  bekanntlich  nicht 
in  vollem  Maße  erfüllt,  weil  die  langsame,  jahrelang  andauernde  Ausdehnung  des  Invar  trotz 
künstlichen  Alterns  nicht  völlig  unterdrückt  werden  kann.   Sie  beträgt  pro  Jahr  und  Meter 
Bruchteile  eines  Mikron.   In  allen  Fällen  aber,  wo  Längenmaße  in  schnell  wechselnder,  un- 
sicher bestimmbarer  Temperatur  gebraucht  werden  und  nur  auf  kürzere  Zeit,  sodaß  von 
Zeit  zu  Zeit  der  Vergleich  mit  einem  Normalmaßstabe  möglich  ist,  wird  Invar  das  vorteil- 
hafteste Material  sein;  so  also  besonders  in  der  Geodäsie. 

Für  geodätische  Basisausmessungen  kommen  zweierlei  Längenmaße  in  Betracht:  feste, 
anbiegsame  Maßstäbe  von  beschränkter  Länge  (vier  Meter)  oder  nach  dem  vor  20  Jahren 
von  Jäderin  gemachten  Vorschlage  lange  Drähte,  die  unter  konstanter  Belastung  von  Marke 
in  Marke  ausgespannt  werden.  Die  Vorteile  der  zweiten  Methode  sind  die  Verringerung 
der  Anzahl  notwendiger  Messungen,  die  bequeme  Wahl  des  Untergrundes  und  die  Transport- 
fähigkeit der  Meßeinrichtung.  Einen  Nachteil  bildete  aber  bisher  die  unsichere  Tcmperatur- 
bestiminung  des  langen,  durch  die  freie  Luft  gespannten  Drahtes.  Deshalb  bewähren  sich 
hier  gerade  Invardrähte  vorzüglich,  da  eine  Kenntnis  der  Temperatur  auf  5°  ausreicht.  Auch 
hinsichtlich  der  elastischen  Eigenschaften  haben  sie  keine  Mängel  gezeigt.  Sie  Bind  von 
Guillaume  und  Benoft  in  vierjähriger  Arbeit  eingehend  studiert,  und  es  ist  schließlich 
?elungen,  Drähte  von  24  m  Lange  und  dem  gewöhnlichen  Durchmesser  von  1,65  mm  herzu- 
stellen1), welche  nach  wechselnder  Belastung  bis  zu  20  kg  keine  meßbare  dauernde  Ver- 
längerung zeigten.  Eine  solche  war  ebensowenig  bemerkbar,  wenn  der  Draht  wiederholt 
»uf  eine  Rolle  (von  etwa  50  cm  Durchmesser)  gewickelt  oder  in  aufgerolltem  Zustande  monate- 
lang bewahrt  wurde. 

Bei  Einführung  der  Invardrähte  wird  die  Basismessung  verhältnismäßig  genauer  als 
die  Winkelmessungen,  sie  ist  ferner  bequemer  und  billiger,  wenn  auch  nicht  so  genau  als 
mit  kurzen  Maßstäben.  Man  wird  deshalb  in  der  modernen  Geodäsie  die  Winkelmessungen 
durch  häufigere  Basismessungen  mit  Invardrähten  kontrollieren  können.  Man  findet  eine 
«ingehende  Beschreibung  ihrer  Anwendung  im  zweiten  Teil  von  Guillaumes  Buch. 

Im  dritten  Teil  werden  die  Anwendungen  der  Nickelstahle  in  der  ClironvmetrU  be- 
sprochen. Es  kommen  hier  zwei  Eigenschaften  in  Betracht,  die  \\7rrmeausdehnung  und  /-.7<i.vn'- 
:Üit.  Über  die  Konstruktion  von  Invarpendeln  ist  bereits  früher  berichtet  worden  (vgl.  die*,- 
tdttehr.  22.  S.  196.  1902:  23.  S.  351.  190.1).  Die  PräHnnnscbrunawter  konnten  dadurch  ver- 
bessert bezw.  ihre  Herstellung  billiger  gemacht  werden,  daß  man  die  komplizierte  Hülfs- 

')  In  den  Stahlwerken  von  Imphy  der  Sm-iefe  d<  Cumm,  utry-  1'onr,  bainl>/iuU  ,  t  Ih  cturvilU . 
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konstruktion  zur  Beseitigung  des  sog.  Deutschen  Fehlers  der  Unruhe  entbehrlich  machte 
Dieser  Fehler  rührt  daher,  dali  die  Elastizität  der  Unruhefeder  sich  nicht  tun-nr  mit  der  Tem- 
peratur ändert,  und  er  kann  nach  Guillaume  dadurch  beseitigt  werden,  daß  man  für  den 
Hing  der  Unruhe  Messing  mit  einem  Nickelstahl  kombiniert,  dessen  Ausdehnung  mit  der 
Temperatur  verzögert  anwächst.  Ein  mit  dieser  neuen  Unruhe  ausgestattetes  Taschen- 
chronometcr  von  I\  Ditisheim  hat  in  Kew  im  Jahre  1903  Resultate  von  einer  bisher  noch 
nicht  erreichten  Güte  gegeben. 

Für  Unruhefedern  getralmlkher  Uhren  macht  man  vorteilhaft  Gebrauch  von  der  Eigen- 
schaft der  Legierungen  mit  etwa  27%  bezw.  44  %  Ni,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  einen 
sehr  kleinen  Temperaturkoeffizienten  der  Elastizität  zu  besitzen.  Ihre  Anwendung  für  genau«» 
Chronometer  ist  wegen  des  erheblichen  zweiten  Temperaturkoeffizienten  und  wegen  «1er 
Schwierigkeit  ausgeschlossen,  die  Legierungen  genau  so  herzustellen,  daß  der  Temperatur- 
koeffizieut  Null  auf  die  für  das  Chronometer  erwünschte  Temperatur  fallt. 

Von  den  im  vierten  Teile  des  Buches  besprochenen  verschiedenen  Anwendungen  d«-s 
Nickelstahls,  z.  B.  für  I'räzUion#teiltiiu/(n,  SlrtalltluTtitoiiuter.  Ohjrktirffwunyen,  Stimmgahiln,  Torsion.— 
dr<iht>-,  sei  hier  noch  eine  hervorgehoben.  Von  den  Legierungen  mit  29%  bezw.  45 0  '„  Nf, 
welche  etwa  den  Ausdehnungskoeffizienten  des  Glases  besitzen,  kann  die  zu  zweit  genannt«' 
zum  Eiimhmelzeu  in  Entladungsröhren  und  besonders  in  Glühlampen  Verwendung  finden  und 
dadurch  das  kostbare  Platin  entbehrlich  machen.  Die  Legierung  mit  29%  Ni  ist  deshalb 
unbrauchbar,  weil  sie  schon  bei  mäßiger  Erwärmung  in  den  unmagnetisierbaren  Zustand 
von  größerer  Ausdehnungsfähigkeit  übergeht.  Die  Legierung  mit  45%  hat  sich  jedoch  b«'i 
geeigneter,  die  Oxydation  vermeidender  Behandlung  für  Einschmelzungen  bewährt  und  ist 
bereits  von  einigen  Glühlampenfabrikcn  angenommen.  Permanente  Änderungen  sind  nicht 
zu  fürchten,  da  dieser  Nickclstahl  viel  stabiler  ist  als  Invar.  Guillaume  gibt  an,  daß  bei 
allgemeiner  Einführung  dieser  „Platinit"  genannten  Legierung  für  Glühlampcnzwecke 
jährlich  eine  Tonne  Platin  gespart  und  damit  wissenschaftlichen  Zwecken  erhalten  werden 
würde. 

Die  im  Anhang  des  Buches  gegebene  T/ieorw  d?r  NubUlahU  soll  hier  kurz  besprochen 
werden,  da  sie  die  Übersicht  über  die  komplizierten  Erscheinungen  erleichtert  und  diese 
deshalb  dem  Gedächtnis  einprägt.  Die  hauptsächlich  von  Le  Chatelicr,  Osmond, 
Guillaume  und  Dumas  ausgebildete  Theorie  sucht  die  Anomalien  der  Nickelstahlc  auf  die 
Eigenschaften  des  reinen  Eisens  und  Nickels  zurückzuführen. 

Keines  Eisen  besitzt  bei  «90°  und  etwa  755°  Utnwandluugspunkte,  die  «ich  darin  äußern, 
daß  die  Temperaturkurve  eines  sich  abkühlenden  Eisenstückes  Verzögerungen  anzeigt,  d.  Ii. 
also  einen  Prozeß,  bei  dem  Wärme  frei  wird.  Die  Umwandlungen  sind  reversibel,  sie  treten 
beim  Erwärmen  für  dieselbe  Temperatur  wieder  ein.  Die  drei  Zustände  des  Eisens  be- 
zeichnet man,  von  tiefen  Temperaturen  beginnend,  mit  «,  ß  und  y.  Mit  dem  Übergang  von 
einem  Zustand  in  den  andern  ändern  sich  im  allgemeinen  auch  die  physikalischen  Eigen- 
schaften des  Eisens.  Die  Ma,j,i,  thu-rhurkcit  im  «-Zustand  fällt  beim  Übergang  in  den  ^-Zustand 
rasch  ab  und  bleibt  im  j-Eisen  sehr  schwach.  Dagegen  findet  man  eine  Anomalie  der  .!«•<- 
ihlnutiHj  nur  bei  der  Umwandlung  von  ß-  in  j-Eisen  (S90").  Hier  tritt  eine  plötzliche  Kon- 
traktion um  3  Tausendstel  der  linearen  Dimension  ein.  Außerdem  ist  der  Ausdehnungs- 
koeffizient des  j-Eisens  größer  als  der  des  «-Eisens. 

Reines  .YiV/,t7  erleidet  beim  Erwärmen  auf  340°  eine  reversible  Umwandlung,  die  mit 
dem  Verlust  der  Magnetisierbarkeit,  aber  keiner  Ausdehnungsanomalie  verbunden  zu  sein 
scheint. 

Fast  immer  werden  nun  die  Uniwandlungstemperaturen  durch  Zusatz  fremder  Körper 
herabgedrückt,  so  beim  Eisen  sehr  stark  durch  Nickel,  Mangan,  Kohle.  Dabei  nähern  sich 
die  beiden  Uinwandlungspunkte  des  Eisens  allmählich  und  sind  z.  B.  für  einen  Zusatz  von 
tt%  Ni  bereits  vollständig  ineinander  übergegangen.  Hier  verwandelt  sich  das  j'-Eisen  direkt 
in  «  Eisen.  Zugleich  wird  durch  den  Fremdkörper  die  Umwandlung  des  Eisens  imr.ru'*!, 
d.  h  sie  tritt  bei  verseliied«  nen  Temperaturen  ein,  je  nachdem  die  Temperatur  steigt  oder 
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fällt.  Die»  ist  nicht  der  Fall  beim  Nickel,  obwohl  auch  dessen  Umwandlungspunkt  in  der 
Regel  durch  Zusatz  nicht  magnetischen  Metalls  herabgedrückt  wird,  z.  B.  durch  geringe 
Chrom -Zusätze  so  stark,  daß  es  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unmagnetisierbar  ist.  Stets 
aber  bleibt  beim  Nickel  die  Umwandlung  reversibel. 

Bei  den  Nickelstahlen  Ist  das  in  erheblichem  Überschuß  vorhandene  Mutall  für  die 
Uniwandlungserscheinungen  maßgebend.  Die  an  Eisen  reichen  Legierungen  (bis  etwa  25%) 
sind  irreversibel  (vgl.  Fig.  1,  wo  Ali 
die  Punkte  verschwindender,  AC 
diejenigen  auftretender  Magnetisier- 
barkeit verbindet).  Für  die  an  Nickel 
reichen  Legierungen  kommt  viel- 
leicht eine  von  Maurain  entdeckte 
UgeDBchaft  des  Eisens  in  Betracht, 
iu  feinem  elektrolytischen  Nieder- 
schlag auf  anderem  Metall  von 
dessen  magnetischen  Eigenschaften 
beeinflußt  zu  werden.  So  könnte 
nach  Guillaume  in  Nickel  fein 
verteiltes  Eisen  verschiedene  Magne- 
tisierbarkeit haben,  je  nachdem  das 
Nickel  unterhalb  oder  oberhalb 
^tne»  Verwandlungspunktes  liegt, 
und  es  wäre  verständlich,  daß  bis 
zu  ziemlich  hohen  Eisengehalten  die 
Nickelstahle  ebenso  wie  das  Nickel 
reversible  Umwandlung  zeigen  (vgl. 
Kurve  DE  in  Fig.  1,  deren  Maximum 

von  Guillaume  nicht  erklärt  wird).  Bei  etwa  30%  Ni  kämpfen  Eisen  und  Nickel  um 
den  Haupteinfluß.  Ein  30,4%-iger  Nickelstahl,  der  zunächst  den  reversibeln  Legierungen 
angehörte,  unterlag  bei  Abkühlung  auf  die  Temperatur  der  flüssigen  Luft  einer  irreversibeln 
Umwandlung.  Bei  den  irreversibeln  Nickelstahlen  kommen  in  erster  Linie  die  Eigenschaften 
des  Eisens  in  Betracht.  An  den  Umwandlungspunkten  ändern  sich  die  Eigenschaften  der 
Legierung  entsprechend  einem  ziemlich  raschen  Übergang  des  «- Eisens  in  y- Eisen  (bezw. 
umgekehrt!,  d.h.  die  Magnetisierbar-  ^ 
keit  hört  fast  auf,  es  tritt  eine  Kon-  *o 
traktion  des  Volumens  ein,  dafür 
aber  wird  der  Ausdehnungskoeffizient 
srößer. 

Bei  den  reversibeln  Legierungen 
finden  die  Umwandlungen  allmählicher 
«att  unter  dem  beherrschenden  Ein- 
fluß des  Nickels.  Da  dieses  aber  Ano- 
malien der  Volumausdehnung  nicht 
zeigt,  so  wird  das  anomale  Verhalten 

der  Legierungen  auch  hier  durch  die  allmähliche  Verwandlung  von  «  Eisen  in  y- Eisen  und 
Üe  damit  verbundene  Kontraktion  bestimmt. 

Nach  dem  Gesagten  ist  es  nun  möglich,  sich  von  dem  in  Fig.  Ü  dargestellten  Verlauf 
des  Ausdehnungskoeffizienten  «0  der  Nickelstahle  bei  0°  eine  Erklärung  zu  bilden. 

Solange  für  die  eisenreichen  Legierungen  die  Temperatur  0°  hinreichend  weit  unter- 
halb der  Umwandlungstemperatur  (Kurvo  AC  in  Fig.  1}  liegt,  ist  der  Ausdehnungskoeffizient 
nahezu  der  des  magnetisierbaren  «-Eisens.  Oberhalb  20  %  Ni  aber  liegt  0°  dem  Umwandlung«- 
punkt  schon  nahe.    Ist  das  «-Eisen  bereits  in  erheblicher  Menge  in  y-Eisen  verwandelt,  die 
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Legierung  also  im  schwach  magnetisierbaren  Zustande,  so  wachst  der  Ausdehnungskoeffizient 
zu  der  Größenordnung  des  dem  y- Eisen  zukommenden  Wertes  an  (das  Maximum  in  Fig.  2;. 
Bei  wenig  höherem  Nickelgehalt  wird  die  Legierung  reversibel,  und  zwar  findet  die  ali- 
mähliche Umwandlung  aus  dem  magnetisierbaren  in  den  unmagnetisierbaren  Zustand  im 
Bereich  der  gewöhnliehen  Temperatur  statt.  Entsprechend  setzt  sich  der  Ausdehnungs- 
koeffizient der  Legierung  zusammen  aus  dem  des  Nickels,  des  «-Eisens,  des  y-Eisens  und 
aus  der  erheblichen  Volumkontraktion  beim  Übergang  vom  «-Zustand  in  den  y-Zustaml  des 
Eisens.  Der  letztgenannte  Vorgang  bewirkt,  daß  der  Ausdehnungskoeffizient  der  Legierung 
bis  auf  Null  sinken,  sogar  negative  Werte  annehmen  kann  (vgl.  diese  Zeütvhr.  '43%  »S*.  184.  iWi). 

Bei  weiter  zunehmendem  Nickelgehalt  steigt  die  Kurve  der  Umwandlungstemperaturcn 
so  rasch  an,  daß  bei  0°  die  Legierung  sich  wesentlich  aus  «-Eisen  und  Nickel  zusammensetzt 
und  einen  normalen  Ausdehnungskoeffizienten  zeigt.  Grüneuen. 

Th.  Klttl,  Die  elektromagnetische  Wellentelegraphie.    165  S.  m.  165  Abb.    Zürich,  Albert 
Baustein  1905.   5,40  M.;  geb.  6,00  M. 

Der  Verf.  gibt  eine  Darstellung  der  Grundlagen,  der  Theorie  und  der  praktischen 
Anwendung  der  elektrischen  Wellen.  Im  Anschluß  an  die  Thomsonsche  Theorie  des 
Schwingungskreises  wird  der  Leser  zu  den  Arbeiten  von  Lodge  und  Hertz  geführt.  Die 
Darstellung  der  Hertzschen  Versuche  und  eine  kurze  Übersicht  über  die  Hertzsche  Theorie 
dea  Oszillators  schafft  den  Übergang  zu  den  spezielleren  Formen  von  Schwingungsleitern, 
wie  sie  für  die  Praxis  von  Bedeutung  sind.  Die  Behandlung  der  Schwingungen  in  Drähten 
lehnt  sich  vielfach  stark  an  die  anschauliche  Darstellung  an,  welche  Slaby  von  diesen  Ei- 
scheinungen  gegeben  hat.  An  die  kurze  und  allgemeine  Besprechung  der  Wellen-Indikatoren 
wie  Kohärer,  Antikohärer  u.  s.  w.  schließt  sich  endlich  die  Darstellung  der  im  einzelne» 
bisher  ausgeführten  und  praktisch  erprobten  Systeme  der  drahtlosen  Tclegraphie. 

Das  vorliegende  Buch  ist  zweifellos  sehr  gut  geeignet,  um  als  Einführung  in  das 
Studium  der  drahtlosen  Tclegraphie,  dieses  jüngsten  Sprosses  der  Elektrotechnik,  zu  dienen 
Die  Darstellung  ist  leicht  faßlich,  elementar  und  gefällig;  letzteres  gilt  auch  von  der  äußeren 
Ausstattung  des  Buches.  Leider  hat  aber  Verf.  versäumt,  irgend  welche  Literaturnachweise 
zu  geben.  Einige  kleine  Un Vollständigkeiten  sind  vielleicht  eher  mit  in  Rauf  zu  nehmen: 
so  vermißte  z.B.  Ref.  die  Wellenmesser  von  Dönitz  und  Slaby  und  (bei  Gelegenheit  der 
Lee  her  sehen  Drahtwellen)  den  Blond  lotschen  Erreger.  Auch  einzelne  technische  Angaben 
erscheinen  dem  Ref.  nicht  ganz  auf  der  Höhe  der  Zeit  zu  stehen;  z.  B.  ist  der  von  H.  Boas 
(Berlin)  ausgeführte  Quecksilbcrstrahlturbinen- Unterbrecher  der  auf  S.  V2  abgebildeten  älteren 
Konstruktion  der  Allgemeinen  Elektrizitftts-Gesellschaft  in  Berlin  mindestens  eben- 
bürtig. Indes  erhebt  das  Werk  ja  nicht  den  Anspruch,  ein  Handbuch  zu  sein,  und  man 
kann  deshalb  über  derartige  Mängel,  wie  die  genannten,  hinwegsehen.  Jedenfalls  treten 
diese  gegenüber  den  oben  schon  hervorgehobenen  Vorzügen  in  den  Hintergrund. 

Fl.  fi  ehr  che. 

R.  J.  Strutt,  Rvcynertl  Ray»  and  Ih-opert'wt  of  Radium.  8°.  222  S.  London  1904.  Geb.  in  Leinw. 

8,80  M. 

J.  Walker,   The  analytkal  Theory  „/  Light,   gr.  8°.  432  S.   Cambridge  1904.    Geb.  in  Leinw. 
15,00  M. 

E.  Ziegler,  Anweisung  zur  Führung  d.  Feldbuches  u.  s.  w.  8°.  VIII,  144  S.  m.  122  Textabb . 
sowie  e.  Anh.  m.  Tabellen,  Musterbeispielen,  Feldbuch  u.  6  Taf.  gebräuchl.  Signaturen 
Hannover,  Gebr.  Jänecke  1IK)5.  Geb.  in  Leinw.  3,S0  M 
—  Dasselbe.  Anh.  als  Feldbuch  f.  die  Feldmeßübungeu  an  techn.  Lehranstalten  u.  f.  du- 
in  der  Ausbildg.  begriffenen  Techniker  zum  Feldgebrauch  eingerichtet.  8  '.  III,  12S  S. 
Gebr.  Jänecke  1905.   2,20  M. 
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Eine  rotierende  Schlauchpnmpe  ohne  Ventile  und  ihre  Verwendung. 

Von 


Die  von  mir  konstruierte  Schlauchpumpe,  die  in  Fig.  1  schematisch  dargestellt 
ist,  kann  als  kleiner  Hülfsapparat  im  Laboratorium  und  auf  Reisen  für  den  Transport 
von  Gasen  oder  Flüssigkeiten  mancherlei  Dienste  leisten. 

Ein  gewöhnlicher  Kautschukschlauch,  der  je  nach  dem  Zwecke  eine  geringere 
oder  größere  Wandstärke  besitzt,  ist  um  einen  Zylinder  gelegt.  Die  Rolle  /?,  die  gegen 
den  Schlauch  gedrückt  bezw.  wieder  losgemacht  werden  kann,  wird  von  einem  um 
die  Achse  des  Zylinders  drehbaren  Arm  gehalten.  Führt  man  die  den  Schlauch  zu- 
sammendrückende Rolle  im  Kreise  herum,  so  schiebt  sie  das  den  Schlauch  erfüllende 
Fluidum  vor  sich  hin  bezw.  sie  zieht  es  hinter  sich  her. 

Man  hat  schon  früher  Pumpen  auf  diese  Wirkung  gegründet.  Eigentümlich  für 
meine  Konstruktion  ist  es,  daß  sie  ohne  Ventile  mit  nur  einer  Rolle  einen  steten  Strom 
liefert;  dies  ist  einfach  dadurch  erreicht,  doß  der  Schlauch, 
wie  es  Fig.  1  zeigt,  etwas  mehr  als  eine  Windung  um  den 
Zylinder  bildet.  Auf  einem  kleineren  Teile  A  R  der  Ober- 
fläche liegen  also  zwei  Stücke  des  Schlauches  neben  ein- 
ander, während  der  Schlauch  sonst  einfach  liegt.  Die  beiden 
Enden  H  und  V  des  Schlauches  werden  durch  Löcher  in 
dem  Zylindermantel  nach  innen  geführt,  um  von  da  aus  sich 
weiter  fortzusetzen.  Durch  diese  Anordnung  werden  Ventile 
entbehrlich,  denn  bevor  die  Rolle  beim  Rotieren  das  vordere 
Ende  D  des  Schlauchstückes  verläßt,  hat  sie  schon  das 
hintere  Ende  A  ergriffen,  sodaß  keine  Unterbrechung  in  der  stromtreibenden  Kraft 
stattfindet. 

Die  Abwesenheit  von  Ventilen  gibt  der  Pumpe  die  eigentümliche  Eigenschaft, 
daß  man  einfach  durch  Umkehrung  der  Drehrichtung  auch  die  Richtung  des  Stromes 
umkehrt.  Da  das  Fluidum  nur  einen  glatten  Schlauch  zu  passieren  hat,  ist  eine 
vollkommene  Reinigung  leicht  möglich. 

Ist  das  hintere  Ende  des  Schlauches  mit  einem  geschlossenen,  gaserfüllten  Raum 
verbunden,  so  wird  dieser  durch  Drehen  der  Rolle  bis  auf  ungefähr  30  mm  Quecksilber- 
druck  evakuiert,  sofern  der  Schlauch  dickwandig  genug  ist,  um  dem  Atmosphüren- 
dmck  zu  widerstehen.  Ist  dagegen  //  offen  und  r  geschlossen,  so  wächst  der  Druck 
bei  r  so  weit,  als  es  die  Festigkeit  des  Schlauches  erlaubt. 

Als  ich  zuerst  versuchte,  eine  solche  Pumpe  auszuführen,  bot  mir  das  Anbringen 
des  Schlauches  einige  Schwierigkeiten.  Ein  einfaches  Umlegen  um  den  Zylinder  ging 
ix v.  H 
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nicht,  weil  die  Rolle  den  Schlauch  immer  weiter  in  der  Bewegungsrichtung  ausstreckte. 
Die  Aufgabe  wurde  schließlich  dadurch  gelöst,  daß  der  Schlauch  vor  dem  Umlegen 
auf  einem  mit  einem  Kautschukstreifen  bedeckten  starken  leinenen  Band  festgeklebt 
wird;  das  Band  wird  dann  straff  um  die  mit  Killen  versehene  Zylinderfläche  gelegt; 
auch  ist  es  vorteilhaft,  die  Schlauchenden  etwas  gespannt  zu  halten. 


Die  Pumpe  ist  mit  der  Hand  oder  mittels  Schnurlaufs  zu  treiben;  für  langsamen 
Gang,  besonders  bei  elektrischem  Antrieb,  habe  ich  eine  Schneckenrad -Übertragung 
an  der  Achse  vorgesehen. 


Flg.  Sb. 


Fig.  2a  u.  2b  (etwa  %  nat.  Gr.)  zeigt  die  Schlauchpumpe  in  der  jetzigen  Gestalt: 
die  Einzelheiten  der  Konstruktion  verdanke  ich  hauptsächlich  der  Werkstätte  des 
llrn.  R.  Fueß  in  Steglitz  bei  Berlin,  der  die  Anfertigung  der  Pumpe  übernommen  hat. 

Die  Eigenschaften  der  Pumpe  werden  am  besten  durch  die  Arbeiten,  bei  welchen 
sie  sich  schon  bewährt  hat,  erläutert.  Ich  werde  daher  im  folgenden  eine  kurze  Über- 
sicht über  diese  Arbeiten  geben. 

1.  Itolation  der  Edelgate  der  Atmosphäre.  Argon  mit  seinen  Begleitern  wurde  nach 
dem  in  Fig.  3  illustrierten  Verfahren  aus  der  atmosphärischen  Luft  isoliert1).  Es 
wurde  ein  geschlossener  Kreis  PQRS  von  Röhren  gebildet.  In  den  Kreis  sind  ein- 
geschaltet: 1.  ein  Kolben  K  von  1  /  Inhalt  mit  zwei  entgegengesetzt  angebrachten, 
mit  Hähnen  versehenen  Zuleitungsröhren,  2.  ein  größeres,  mit  Magnesiumspänen  ge- 
fülltes, in  einem  Verbrennungsofen  liegendes  Stahlrohr  RS,  3.  ein  ebenfalls  in  einem 

')  K.  Prjtz,  Verkandt.d.  Dtvbtck.  pltysikal.  (h*elkch.  ß.  S.206.  1003. 
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Ofen  befindliches  kleineres  Stahlrohr  Q'Q,  dessen  eine  Hälfte  mit  Mg,  die  andere  mit  CaO 
gefüllt  ist,  4.  die  Schlauchpuinpe  P.  Der  Röhrenkreis  steht  bei  R  durch  ein  in  einem 
Ofen  liegendes,  metallisches  Kupfer  enthaltendes  Stahlrohr  T  V  mit  der  freien  Luft  in 
Verbindung. 

Die  Röhren  TV,  RS  und  die  Kupferoxyd  enthaltende  Hälfte  des  Rohres  Q'Q  werden 
erhitzt  und  die  Pumpe  mittels  eines  Motors,  z.  B.  eines  Heißluftmotors,  in  Gang  gesetzt. 
Hierdurch  wird  die  den  Kolben  und  die  Röhre  erfüllende  Luft  immer  in  Zirkulation 
durch  das  den  Stickstoff  absorbierende  glühende  Magnesium  hindurch  gehalten;  der 
vom  glühenden  Magnesium  ausgeschie- 
dene Wasserstoff"  wird  in  Q'Q  ver- 
brannt, in  den  Röhrenkreis  sind  Ab- 
sorptionsröhren für  Wasserdampf  und 
Kohlensäure  eingeschaltet. 

Infolge  der  fortwährenden  Ab- 
sorption des  Stickstoffes  in  RS  wird 
der  Druck  im  Kreise  immer  unterhalb 
des  Atmosphärendruckes  gehalten;  es 
strömt  daher  immer  neue  Luft  hinzu, 
deren  Sauerstoff  vom  Kupfer  des 
Rohres  TV  zurückgehalten  wird. 

Auf  diese  Weise  wird  das  Gas  des  Kolbens  und  des  Rührenkreises  bei  kon- 
stantem Volumen  immer  reicher  an  Argon;  wenn  schließlich  nur  eine  Spur  von  Stick- 
stoff übrig  ist,  wird  auch  die  Magnesium  enthaltende  Hälfte  des  Rohres  Q'Q  erhitzt, 
und  die  beiden  Dreiweghähnc  A,  und  A,  werden  so  gestellt,  daß  die  Röhren  PQhlh.J 
den  Kreis  bilden,  indem  die  Röhren  hlRSh.i  ausgeschaltet  werden.  Vorher  wird  je- 
doch das  in  RS  befindliche  Argon  noch  in  den  Kolben  hineingesaugt.  Nachdem  das  Gas 
einige  Zeit  in  dem  kleinen  Kreis  zirkuliert  hat,  enthält  der  Kolben  nur  Argon  und 
die  ihm  beigemischten  anderen  Edelgase  der  Atmosphäre.  Mit  den  gewählten  Di- 
mensionen konnten  auf  diese  Weise  in 
weniger  als  8  Stunden  50  Liter  Luft  ver- 
arbeitet, also  '/a  Liter  Argon  gewonnen 
werden. 

2.  Untersuchung  der  Radioaktivität  von 
Queüwässern  und  der  Gase  von  heifsen  Quellen. 
Den  Inhalt  eines  Wassers  an  Emanation 
habe  ich  in  folgender  Weise  mit  Hülfe  der 
Schlauchpumpe  untersucht.  Ich  ging  von 
der  Vorstellung  aus,  daß  die  vorhandene 
Kmanation  als  ein  im  Wasser  gelöstes  Gas 
zu  betrachten  sei;  wenn  also  ein  gegebenes 
Vn*ntum  Luft  in  Berührung  mit  dem  Wasser  ist,  wird  sich  ein  Gleichgewichtszustand 
herstellen,  indem  die  Emanation  des  Wassers  sieh  zwischen  dem  Wasscrvolnm  und 
'lern  Luftvolum  nach  einem  bestimmten  Verhältnisse  verteilt,  sodaß  der  schließliche 
behalt  der  Luft  an  Emanation  dem  ursprünglichen  Gehalt  des  Wassers  proportional 
ist.  Um  den  Gleichgewichtszustand  schnell  herstellen  zu  können,  lasse  ich  eine 
abgeschlossene  Luftmenge  mittels  der  Sehlauchpumpe  fortdauernd  durch  das  Wasser 
zirkulieren,  und  nach  einiger  Zeit  untersuche  ich  in  gewöhnlicher  Weise  die  elektrische 
Leitfähigkeit  der  Luftmenge.    Fig.  4  zeigt  den  Apparat,  wie  ich  ihn  im  hiesigen 

ir 


Kl«.  4. 


Digitized  by  Google 


196  PBT«,  RoTIMKXDI  ScnLlVOIIMTMPf .     2*|TtCHIt!rT  ft'«  I»mi01«l»TWnin*T.li 


physikalischen  Laboratorium  eingerichtet  habe.  G  ist  eine  Glasglocke  mit  Elektro- 
meter und  geerdetem  Drahtnetz,  die  luftdicht  schließend  auf  einem  Teller  steht.  Zwei 
Röhren  führen  oben  und  unten  nach  dem  Innenraum.  Um  das  Elektrometer  laden  zu 
können,  ist  in  einem  oben  in  der  Glocke  angebrachten  Kautschukstopfen  ein  isolierter 
Kupferdraht  befestigt,  welcher  unten  in  der  Nähe  des  Zerstreuungszylinders  des  Elektro- 
meters endet,  sodaß  man  ihn  infolge  der  Nachgiebigkeit  des  Kautschuks  durch  einen 
seitlichen  Druck  bei  d  in  Berührung  mit  dem  Zylinder  bringen  kann.  Die  tubulierte 
Flasche  F  enthält  das  zu  untersuchende  Wasser;  sie  steht  in  Verbindung  mit  der  Glocke 
unten  durch  die  Schlauchpumpe  P,  oben  durch  die  beiden  Röhren  r,  und  r,,  deren 
erste  ein  Trockenmittel,  während  die  andere  geerdete  Metallspäne  oder  Glaswolle 
enthält.  Wird  die  Pumpe  in  der  angegebenen  Richtung  mittels  eines  geeigneten  Motors 
schnell  gedreht,  so  wird  in  verhältnismäßig  kurzer  Zeit  die  ganze  Luftmenge  der 
Glocke  mehrmals  durch  das  Wasser  getrieben,  wonach  man  das  Zusammenfallen  der 
Blätter  des  Elektrometers  beobachtet. 

Herr  cand.  mag.  Th.  Thorkelsson  hat  im  Sommer  1904  mehrere  der  heißen 
Quellen  Islands  aufgesucht  zu  dem  Zwecke,  die  radioaktiven  Verhältnisse  zu  unter- 
suchen und  Proben  von  den  durch  das  Wasser  aufsteigenden  Gasen  zu  nehmen.  Seine 
Arbeit  brachte  in  allen  ihren  Teilen  die  Anwendung  der  Schlauchpumpe  mit  sich. 

Das  nach  der  beschriebenen  Methode  untersuchte  Wasser  der  heißen  Quellen 
zeigte  keine  Radioaktivität,  was  durch  die  hohe  Temperatur  (nahe  am  Siedepunkt; 
erklärlich  ist.   Dagegen  fand  Hr.  Thorkelsson  die  durch  das  Wasser  aufsteigenden 

Gase  sämtlich  radioaktiv,  zum 
Teil  ganz  außerordentlich  stark. 
Sie  wurden,  wie  Fig.  5  zeigt,  so 
untersucht,  daß  man  einen  um- 
gekehrten Trichter  in  das  Wasser 
hineinsetzte;  das  Rohr  des  Trich- 
ters stand  mit  Flaschen  und 
Röhren,  in  welchen  Schwefel- 
wasserstoff und  Wasserdampf  ab- 
sorbiert wurden,  und  weiter  mit  der  Schlauchpumpe  in  Verbindung.  Durch  Drehen 
der  letzteren  wurde  das  Gas  der  vom  Trichter  aufgefangenen  Gasblasen  weiter  ge- 
führt und,  trocken  und  von  Schwefelwasserstoff  befreit,  durch  einen  als  Kondensator 
dienenden  zylindrischen  Behälter  so  lange  geführt,  bis  man  annehmen  konnte,  daß 
die  atmosphärische  Luft  des  Behälters  von  dem  Quellgase  verdrängt  war.  Dann  wurde 
der  Behälter  geschlossen  und  die  Leitfähigkeit  seines  Gasinhaltes  mittels  des  Elektro- 
meters untersucht. 

Für  die  Entnahme  der  Gasproben  wurde  in  ähnlicher  Weise  verfahren,  nur 
wurde  außer  dem  Schwefelwasserstoff  auch  die  Kohlensäure  absorbiert;  es  mußte 
nämlich  der  Transportschwierigkeiten  wegen  die  Aufgabe  auf  die  Untersuchung  der 
Quellgase  auf  ihren  Gebalt  an  Edelgasen,  besonders  an  Helium,  beschränkt  werden. 
Die  Gase  wurden  in  röhrenförmigen  Behältern  von  etwa  300  cem  Inhalt  aufgefangen. 
Jeder  Behälter  endigte  in  einer  engen  Röhre,  die  nach  der  Füllung  zugeschmolzen 
werden  konnte.  Die  Schlauchpumpe  diente  zuerst  zur  Füllung  des  Behälters  mit 
Quellwasser,  indem  man  wechselweise  den  Behälter  evakuierte  und  das  Wasser  zu- 
leitete. Darauf  wurde  der  so  von  atmosphärischer  Luft  befreite  Behälter  zwischen 
den  umgekehrten  Trichter  und  die  Schlauchpumpe,  wie  aus  Fig.  6  ersichtlich  ist. 
in  umgekehrter  Lage  eingeschaltet.  Das  Wasser  wurde  mittels  der  Pumpe  und  unter 
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Verwendung  der  drei  Quetschhähne  h  nach  und  nach  ausgesogen  und  in  den  Behälter 
Quellgas  hineingelassen,  bis  letzteres  das  Wasser  verdrängt  hatte. 

Jede  Gasprobe  wurde  im  hiesigen  Laboratorium  so  untersucht,  daß  sie 
mittels  der  Schlauchpumpe  aus  dem  Bebälter  ausgesogen  und  zuerst  über  Quecksilber 
aufgesammelt  wurde.  Danach  zirkulierte  das 
Gas  mittels  derselben  Schlauchpumpe  in  einem 
Röhrenkreise,  in  welchem  Absorptionsröhren  für 
Wasserdampf,  Kohlensäure  und  Wasserstoff  ein- 
geschaltet waren.  Hierdurch  wurde  eine  rohe 
Bestimmung  des  Gehaltes  des  Gases  an  Wasser- 
stoff ausgeführt,  indem  man  das  Volumen  vor 
und  nach  der  Absorption  des  Wasserstoffes  be- 
stimmte. Darauf  wurde  der  Stickstoff  und  der 
Sauerstoff  in  einem  besonderen  Apparate  absor- 
biert, und  der  nur  aus  Edelgasen  bestehende  kleine 
Rest  wurde  dann  spektralanalytisch  untersucht. 
Alle  Gasproben  enthielten  Helium  und  Argon. 

3.  Heben  und  Senken  von  Queehtilber.  In  den  bekannten  Ramsay-Travcrsschen 
Apparat  zum  Transport  von  Gasen  mittels  des  Gashebers  wie  auch  im  gewöhnlichen 
Verdrängungsapparat  bei  der  Gasanalyse  habe  ich  die  mit  einem  dickwandigen 

Schlauch  versehene  Schlauchpumpe, 
wie  aus  Fig.  7  ersichtlich  ist,  zum 
Heben  oder  Senken  der  sperrenden 
Quecksilberoberfläche  zwischen  dem 
Meßrohr  und  dem  fest  aufgestellten 
Quecksilberreservoir  eingeschaltet. 
Man  beherrscht  auf  diese  Weise  die 
Bewegung  des  Quecksilbers  viel 
sicherer,  als  wenn  man  das  Reservoir 
heben  oder  senken  muß;  dies  ist  ganz 
besonders  der  Fall,  wenn  man  die 
Oberfläche  in  eine  im  Voraus  ge- 
gebene Höhe  einstellen  will. 

Ferner  habe  ich  die  von  mir 
konstruierte  Quecksilberfall  -  Luft- 
pumpe') in  der  in  Fig.  8  dargestell- 
ten Weise  selbsttätig  gemacht.  Die 
Pumpe  wird  mittels  eines  elektri- 
schen Motors  in  langsamem  Gang 
versetzt,  und  sie  unterhält  so  eine 
»tete  Zirkulation  des  Quecksilbers  in  der  Fallpumpe.  Der  Behälter  Ii  und  die  verengte 
Röhre  r  dienen  zum  Ausgleich  der  vorübergehenden  Herabsetzung  des  Druckes,  welche 
eintritt,  wenn  die  Rolle  die  Stelle,  wo  der  Schlauch  doppelt  liegt,  verläßt;  dann  wird 
nämlich  das  Innere  der  Schlauchwindung  plötzlich  dem  Drucke  des  gehobenen 
(Juecksilbers  ausgesetzt,  und  sie  dehnt  sich  infolgedessen  ein  wenig  aus.  Gewöhnlich 
sind  die  drei  Hähne  hlhihi  geschlossen;  das  Quecksilber  kommt  folglich  in  keine 
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Berührung  mit  der  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre.  Ich  habe,  auch  bei  spektralanaly- 
tischen Arbeiten,  nicht  den  geringsten  Einfluß  einer  Berührung  des  Quecksilbers  mit 
dem  Kautschuk  des  Schlauches  bemerken  können.  Es  ist,  trotz  starker  Beanspruchung 
der  Pumpe  in  den  letzten  15  Monaten,  noch  nicht  nötig  gewesen,  den  Schlauch  der 
Schlauchpumpe  umzutauschen;  es  scheint  sogar,  als  ob  dies  häufige  Quetschen  durch 
die  Rolle  den  Kautschuk  weich  erhält.  Der  Schlauch  ist  mit  einer  lichten  Weite 
von  etwa  3  mm  bei  einer  Wanddicke  von  3,5  mm  aus  gewöhnlichem,  schwarzem 
Kautschuk  hergestellt. 

Außer  den  erwähnten  Anwendungen  habe  ich  noch  bei  vielen  Gelegenheiten 
die  Pumpe  als  Hülfsapparat  im  Laboratorium  und  bei  Vorlesungen  verwendet.  Mittels 
des  Schlauches  der  Pumpe  stellt  man  zwischen  zwei  Behältern  eine  Verbindung  her, 
welche  es  zuläßt,  den  den  Behälter  erfüllenden  flüssigen  Körper  unabhängig  von  dem 
gerade  vorhandenen  Druckunterschied  in  der  einen  oder  anderen  Richtung  zu  transportieren  oder 
in  Ruhe  zu  lassen;  macht  man  die  Rolle  los,  so  hat  man  eine  gewöhnliche,  den 
Druckunterechied  ausgleichende  Verbindung.  Braucht  man  z.  B.  das  Gas  eines 
Gasometers  oder  Leuchtgas  mit  größerem  Druck,  als  es  der  Gasometer  bezw.  die 
Gasleitungen  liefern,  so  läßt  sich  dies  mittels  der  Schlauchpumpe  leicht  erreichen. 

Da  die  Pumpe  bei  jedem  Umlauf  dasselbe  Volumen  bei  ungeändertem  Druck 
aufnimmt,  ist  sie  als  ein  sehr  zuverlässiger  Meßapparat  für  Gase  und  Flüssigkeiten 
verwendbar;  mit  Rücksicht  darauf  ist  sie  mit  Teilung  und  Zeiger  versehen,  um  die 
Anfangs-  und  Schlußstellung  der  Rolle  ablesen  zu  können  (vgl.  Fig.  2a).  Die  Pumpe 
hat  so  zum  Ausmessen  des  Volumens  eines  in  der  oben  erwähnten  Untersuchung 
von  isländischen  Quellgasen  verwendeten  Systems  von  Trockenröhren  und  anderen 
Absorptionsröhren  gedient.  Zuerst  wurde  das  Röhrensystem  durch  Drehen  der  Pumpe 
evakuiert,  wonach  man  mittels  Drehens  in  der  entgegengesetzten  Richtung  und  unter 
Zählung  der  Touren  Luft  bis  zum  Atmosphärendruck  hineinführte.  Der  Gehalt  an 
Kohlensäure  und  Wasserdampf  in  der  atmosphärischen  Luft  oder  in  einem  Rauchgase 
wird  so  bestimmt,  daß  man  durch  die  mit  einem  Zählwerk  verbundene  und  mittels 
eines  Motors  getriebene  Pumpe  das  Gas  durch  gewogene  Absorptionsröhren  hin- 
durchtreibt. 

Die  Haltbarkeit  des  Schlauches  gegenüber  dem  Einfluß  der  häufigen  Quetschungen 
hat  sich  als  unerwartet  groß  erwiesen.  Es  ist  notwendig,  das  Band,  auf  welchem 
der  Schlauch  festgeklebt  ist,  straff  zu  halten.  Da  die  Bewegung  der  Rolle  das  Band 
in  seiner  Längsrichtung  immer  streckt,  wird  das  Band  nach  einigem  Gebrauch  ein 
wenig  verlängert  werden,  weshalb  man  ein  neu  aufgebrachtes  Band  nach  einiger 
Zeit  gewöhnlich  nachspannen  muß. 

Den  Schlauch  kann  man  ohne  Schwierigkeit  selbst  auf  dem  Band  festkleben. 
Dieses  wird  zweckmäßig  auf  einer  Holzleiste,  deren  Länge  gleich  der  Länge  des  um 
den  Zylinder  liegenden  Schlauchstückes  ist,  mittels  zweier  Reißbrettstifte  a  und  b 

(Fig.  9)  ausgespannt.    Man  reibt  das  Band  mehrmals  mit 

")    gelöstem  Kautschuk  ein  und  klebt  dann  nach  dem  von  den 

F,g.9.  Fahrrädern  bekannten  Verfahren  einen  dünnen  Kautschuk- 

streifen auf  das  Band.  Nach  dem  Trockenwerden  klebt 
man  den  Schlauch  auf  den  Kautsch  ukstreifen,  nachdem  man  vorher  eine  schmale 
Strecke  des  Schlauches  bezw.  des  Streifens  nach  Reinigung  mit  gelöstem  Kautschuk 
bestrichen  hat.  Die  bestrichenen  Flächen  werden  gegen  einander  gedrückt  und 
darauf  einige  Stunden  hindurch  unter  dem  Druck  eines  belasteten  Brettes  gehalten. 
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Astrophotometrie. 

Von 

Karl  Mtrehl  In  ErlMfen. 

Die  Entdeckung  des  6.  (and  neuerdings  angeblich  7.)  Japitermondes  sowie  des 
.\  Saturnmondes  legen  es  nahe,  die  instrumentalen  Grundlagen  der  Astrophotometrie 
einer  eingehenden  Betrachtung  zu  unterziehen.  Dies  Gebiet  ist  vielleicht  das  schwie- 
rigste der  ganzen  beugungstheoretischen  Optik.  Im  folgenden  beabsichtige  ich  das 
Problem  in  erster  Annäherung  zu  lösen  und  dies  im  engsten  Anschluß  an  meine 
Abhandlungen:  „Die  Lichtstärke  der  Beugungsbilder  in  absolutem  Maß"  sowie 
.Beugungsbilder  und  deren  Messung"  und  „Zonen  und  Leistung  der  Refraktoren" 
<&*  Zeitschr.  17.  S.  165.  1897;  16.  S.  257.  1*96  bezw.  24.  S.  322.  1904)  unter  Zuhilfe- 
nahme meiner  Tabellensammlung:  „Die  Berechnung  der  Beugungsbilder"  (Gymnasial- 
j-rogramm.  Erlangen  1898). 

Zunächst  haben  wir  zu  unterscheiden  zwischen  hellen  und  dunklen  Beobachtung- 
gegenständen,  welche  ganz  verschiedene  Behandlung  erfordern,  weil  für  erstere  die 
Absolute  Helligkeit  der  Beugungsbilder  und  demnach  auch  die  Wirkung  von  Ab- 
sorption und  Reflexion  in  Frage  kommt,  für  letztere  die  relative  Helligkeit  (Definitions- 
helligkeit =  Bildgüte)  und  demnach  nur  die  Wirkung  von  sphärischen  und  chro- 
marischen Fehlern  samt  Luftscblieren,  bei  beiden  natürlich  vor  allem  die  Dimensionen 
des  Instrumentes.  Ferner  haben  wir  die  zwei  Fälle  auseinander  zu  halten,  wo  das 
Objektiv  mittels  Okular  und  Auge  auf  die  Netzhaut  bezw.  unmittelbar  auf  die  photo- 
graphische Platte  wirkt,  und  endlich  unsere  Untersuchung  auf  selbstleuchtende  und 
beleuchtete  Objekte  auszudehnen,  wobei  die  einzelnen  Punkte  des  Objektes  bezw. 
des  fingierten  geometrisch -optischen  Bildes  mit  inkohärentem  bezw.  interferenzfähigem 
Lichte  leuchten,  und  Punkte,  Geraden  sowie  Flächen  in  den  Bereich  unserer  Unter- 
suchung zu  ziehen.  Ich  beabsichtige  deshalb,  folgende  Frage  zu  beantworten:  „Wo 
liegt  bei  unseren  Refraktoren  das  Optimum  der  Wabrnehmbarkeit  von  hellen  oder 
dunklen,  selbstleuchtenden  oder  beleuchteten  Punkten,  Geraden,  Flächen  für  das 
Auge  oder  die  Platte?" 

Bevor  wir  zur  eigentlichen  Untersuchung  schreiten,  müssen  wir  uns  erst  etwas 
mit  der  Theorie  der  Beugungsbilder  beschäftigen.  Jedem  Objektpunkt  entspricht 
geometrisch -optisch  ein  Bildpunkt,  beugungstheoretisch  ein  Beugungsbild,  für  ge- 
wöhnlich Kreisscheibe  mit  konzentrischen  Ringen.  Die  Helligkeit  eines  punkt-,  linien- 
tormigen  oder  flächenhaften  geometrisch -optischen  Bildes  an  irgend  einer  Stelle  wird 
nach  einem  Satz  über  bestimmte  Integrale  gefunden,  indem  man  das  Zentrum  des 
typischen  Beugungsbildes  (von  einem  Lichtpunkt;  vorausgesetzt  wird,  daß  die  Objekte 
Punkt  für  Punkt  gleich  stark  leuchten)  in  diese  Stelle  bringt  und  berechnet,  welcher 
Bruchteil  der  gesamten  gleich  1  gesetzten  Lichtmenge  des  idealen  Beugungsbildes 
innerhalb  der  Grenzen  des  geometrisch -optischen  Bildes  zu  liegen  kommt.  Zur 
größeren  Anschaulichkeit  stellt  man  sich  das  Beugungsbild,  die  örtlichen  Lichtstärken 
als  Ordinaten  errichtend,  als  Gebirgsmodell  (für  gewöhnlich  kuppeliörmigen  Borg  mit 
Ringwällen)  vor. 

Hier  haben  wir  nun,  dem  Fall  selbstleuchtendcr  und  dem  beleuchteter  Objekte 
entsprechend,  zu  unterscheiden  zwischen  zwei  Lichtmodellen,  dem,  dessen  Ordinaten  Wl 
die  Quadrate  der  Örtlichen  Schwingungsgesehwindigkeiten  bezw.  Amplituden  —  mithin 
ohne  weiteres  Energiewerte  —  bedeuten,  welches  in  oben  beschriebener  Weise  zu 
behandeln  ist  und  für  selbstleuchtende  Objekte  verwendet  wird,  und  dem  für  be- 
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leuchtete  Objekte  anzuwendenden,  dessen  Ordinaten  V  die  Schwingungsgeschwindig- 
keiten bezw.  Amplituden  selbst  bedeuten,  und  das  nach  Integration  über  die  Fläche 
des  geometrisch -optischen  Bildes  erst  noch  Quadrieren  des  Ergebnisses  erfordert,  um 
einen  Energiewert  zu  ergeben.   Hieraus  entsteht  folgende  Gruppierung: 

a)  Leuchtende  Punkte.  Wenn  infolge  sphärischer,  chromatischer  Fehler,  Luft- 
schlieren, eventuell  Absorption  und  Reflexion  die  mittlere  (höchste,  gleich  1  gesetzte) 
und  die  benachbarten  Ordinaten  auf  den  Bruchteil  ft  herabgesetzt  werden  (gewöhnlich 
durch  100  bezw.  weniger  Prozente  gekennzeichnet),  dann  trifft  auf  das  Zentrum  der 
neue  Wert  fi  statt  des  alten  1  für  die  Leuchtenergie. 

b)  Selbttleuchtende  Geraden.  Was  die  zentral  gelegte  Gerade  als  geometriach- 
optisches  Bild  von  Seiten  des  Beugungsbildes  deckt,  ist  dessen  Meridian  schnitt;  um 
dessen  Fläche  bezw.  deren  Berechnung  handelt  es  sich  nun.  Man  kann  zur  größeren 
Anschaulichkeit  das  Lichtraodell  sich  unter  dem  Bild  eines  Kegels  bezw.  Zylinders 
vorstellen,  dessen  mittlere  Ordinate  gleich  1  und  dessen  Grundkreisradius  bezw. 
Durchmesser  auch  gleich  1  sei,  dessen  Meridianschnitt  demzufolge  ebenfalls  eine 
Fläche  gleich  1  habe. 

Wenn  nun  die  mittlere  Ordinate  auf  den  Bruchteil  fi  reduziert  wird,  dann  ist 
wegen  der  Erhaltung  des  Lichtes  sicher,  daß  die  gesamte  Masse  des  Lichtmodells, 
gleichviel  ob  9K  oder  M,  die  gleiche  bleiben  muß.  Wie  verhält  sich  nun  die  Fläche 
des  neuen  Meridianschnittes  zu  der  des  alten? 

Ich  nehme  an,  daß  die  Form  des  neuen  Lichtmodells  wieder  ein  Kegel  bezw. 
Zylinder  sei,  bezw.  daß  in  Wirklichkeit  das  Lichtmodell  in  der  Weise  umgeformt 
werde,  daß  die  aus  unserem  Beispiel  zu  ziehenden  Schlüsse  gültig  bleiben.  Streng 
genommen  ist  von  Fall  zu  Fall  für  jedes  einzelne  Objektiv  die  deformierende  Wir- 
kung obiger  Einflüsse  eine  andere,  möglicherweise  unsere  Schlüsse  mehr  oder  weniger 
modifizierende;  es  ist  jedoch  unmöglich,  diese  endlosen,  theoretisch  ganz  klar  formulier- 
baren Rechnungen  praktisch  durchzuführen. 

Für  selbstleuchtende  Geraden  folgt  aus  der  Gleichheit  der  Lichtmassen,  d.  h.  aus 
1  •  is  ==  fi  •  x9,  daß  der  Radius  bezw.  Durchmesser  des  neuen  Grundkreises  x  =  1 :  ]fp. , 
demzufolge  die  Fläche  des  neuen  Meridianschnittes  =f±  (l  -.Vn)  —      statt  1  ist. 

ß)  Beleuchtete  Geraden.  Da  /*  die  reduzierte  mittlere  Ordinate  des  Lichtmodells  3tt 
ist,  so  ist  V/i  die  des  Lichtmodells  V;  denn  die  Berechnungen  über  sphärische, 
chromatische  Fehler,  Luftechlieren,  Absorption  und  Reflexion  liefern  stet*  die  Mittel- 
ordinate ÜK,  welche  das  Quadrat  der  Mittelordinate  M  ist.    Aus  der  Gleichheit  der 

Lichtmassen,  d.  h.  aus  ^1  •  1*  =  VJi- f,  folgt  »j  —  liVfi;  demnach  ist  die  Fläche  des 

4  4 

neuen  Meridianschnitts  -  Vfi  •  (1 :  V{i)  =  V\l  statt  1.  Allein  da  hier  erst  Quadrieren 
dieser  Fläche  den  Energiewert  erzeugt,  so  ergibt  sich  wieder  der  Wert  Vfi  statt  1. 

Während  leuchtende  Punkte  bezw.  Geraden  selbst  dann  wahrnehmbar  bleiben, 
wenn  sie  im  eigentlichen  Sinn  des  Wortes  unendlich  klein  bezw.  schmal  —  zum 
Ersatz  hierfür  unendlich  hell  —  gedacht  werden  (man  denke  nur  an  die  Sterne), 
sind  dunkle  Punkte  und  Geraden  stets  uneigentliche  Bezeichnungen  für  (z.  B.  kreis- 
förmige) Lücken  bezw.  (z.  B.  streifenförmige)  Spalten  von  meßbarem  Radius  bezw. 
Breite  in  hellen  Flächen,  deren  endliche  durchschnittliche  Helligkeit  gar  nicht  in 
Frage  kommt  (man  denke  nur  an  die  Fraunhoferschen  „Linien").  Wir  haben  dem- 
nach zu  behandeln: 

c)  Selbstleuchtende  Flächen  (dunkle  Punkte).  Da  das  umgeformte  Lichtmodell  3W  sich 
von  dem  ursprünglichen  in  der  Mitte  nur  durch  Reduzierung  sämtlicher  Ordinaten 
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tod  1  auf  p.  unterscheiden  wird ,  so  entsteht  die  nach  meinem  Programm  (s.  o.)  zu 
beantwortende  Frage:  Wenn  die  in  Ausfall  kommende  Lichtmasse  über  einem  Kreis 
vom  Radius  Z  einen  gewissen  Wert,  z.  B.  5  %,  hat,  wie  groß  ist  dann  der  Radius  X 
eines  Kreises,  der  über  sich  eine  1  :/i  mal  so  große  —  wegen  Reduzierung  der  Ordinaten 
ursächlich  gleich  große  —  Lichtmasse  tragen  würde? 

r)  Beleuchtete  Flächen  {dunkle  Punkte).  Die  Ordinaten  in  und  um  die  Mitte  des 
Lichtmodells  M  werden  von  1  auf  Vu.  reduziert.  Die  Frage  lautet  demnach:  Wenn 
die  negativ  zu  rechnende  Lichtmasse  über  dem  Kreis  Z,  z.  8.  2,5%,  beträgt,  welcher 
Kreis  X  trägt  dann  über  sich  eine  1 :  Vfi  mal  so  große  Lichtmasse? 

d)  Selbstleuchtende  Flächen  (dunkle  Geraden).  Da  die  Fläche  des  Meridianschnittes 
and  der  benachbarten  sich  von  1  auf  Vjt  reduziert,  so  haben  wir  zu  fragen:  Wenn 
die  in  Ausfall  kommende  Lichtmasse  über  einer  Spalte  von  der  Breite  Z  einen  gewissen 
Wert,  z.  B.  5%,  hat,  wie  groß  ist  dann  die  Breite  Y  der  Spalte,  die  über  sich  eine 
l :  l>  mal  so  große  —  in  Wirklichkeit  wegen  der  Reduzierung  der  Ordinaten  gleich 
proße  —  Lichtmasse  tragen  würde? 

8)  Beleuchtete  Flächen  (dunkle  Geraden).   Die  Fläche  des  Meridianschnittes  und  der 

benachbarten  wird  von  1  auf  V/t  reduziert  und  die  Frage  lautet:  Wenn  die  ab- 
zuziehende Lichtmasse  über  der  Spalte  Z,  z.  B.  2,5%,  beträgt,  welche  Spalte  Y  trägt 

« 

dann  über  sich  eine  1 :  Vji  mal  so  große  Lichtmasse? 

Helle  Objekte. 

Im  folgenden  bedeuten  e,  spezifisches  Strahlungsvermögen,  ©arr  scheinbare  Fläche 
scheinbare  Breite,  stets  in  absolutem  Maß  (360°  =  2  n),  R  wirksamer  Öffnungs- 
halbmesser bezw.  P  Brennweite  des  Objektives,  r  bezw.  p  die  gleichen  des  Okulars, 
8  Vergrößerung,  wobei  /?:$  =  r,  r  wirksamer  Halbmesser  der  Pupille  bezw.  p  hintere 
Brennweite  des  Auges,  r'  wirksamer  Halbmesser  des  Querschnittes  am  Ort  des 
hinteren  Knotenpunktes  bezw.  p'  hintere  Knotenweite  des  Auges,  A  Wellenlänge 
an  freien  Äther  bezw.  X'  Wellenlänge  im  Auge,  wobei  r:r'  =  p:p'  =  —  n  =^ 
1,33  ist. 

Was  die  Wirkung  auf  die  photographische  Platte  betrifft,  dürfen  die  Formeln 
der  ersten  Abhandlung  (s.  o.)  einfach  umgeschrieben  werden.  Was  die  Zwischen- 
schaltung von  Okular  und  Auge  anlangt,  ist  ein  doppelter  Weg  gangbar.  Entweder 
man  schreibt  die  Formeln  einfach  für  die  Verhältnisse  im  Auge  um,  wobei  auch 
r,  p,  i  statt  r',  p',  X  gesetzt  werden  dürfen,  weil  die  Formeln  im  Endergebnis  dieser 
Größen  dimensionslos  sind,  multipliziert  jedesmal  mit  7?» :  ra,  weil  die  Lichtfülle  der 
Objektivöffnung  in  der  Okularöffnung  soviel  mal  enger  zusammengedrängt  ist,  und 
bei  Geraden  mit  1 : 55  bezw.  bei  Flächen  mit  1 :  weil  die  endliche  Länge  bezw. 
Fläche  hier,  wo  gleichsam  das  scheinbare,  mit  bloßem  Auge  gesehene  Bild  durch  das 
Fernrohr  nach  geometrisch  -  optischen  Gesetzen  vergrößert  und  erst  im  Auge  in  das 
Bengungsbild  verwandelt  wird,  wenn  größer  dann  lichtschwächer  wird,  während 
unendlich  kleine  bezw.  schmale  Dimensionen  hierunter  nicht  leiden  —  oder  man  be- 
trachtet Okular  +  Auge  als  eine  Art  Vergrößerungssystem  und  multipliziert  wegen 
der  hiermit  verbundenen  Lichtschwächung  die  Formeln  für  die  photographische  Platte 
einfach  mit     :  p».    Hierdurch  ergibt  sich  schließlich  für 

Punkte:     Ä»/r>  •  r*  A»p»         =  R*i  A»  P*  •/>»  p»  =  Ä»  t»  'X>  p», 
Geraden:  1,  8  .  Ä'/r» .  r'/A  p'  —  R*/l  P*  .  /»'/p1   =  R  r'  >k  p», 
Flächen:   1/8»  •  R\  r'  •  r'/P1  =  Ä\ :  P'  •/»»  P*     =  r\p». 
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Vorausgesetzt  ist  hierbei  ausdrücklich,  daß  r  =  r,  das  Auge  auf  ~  eingestellt 
sei  und  in  der  Austrittspupille  =  (nahe)  hinterem  Okularbrennpunkt  liege.  Wenn 
x—Brt  wobei  0<1,  dann  steht  auch  BR  statt  R,  und  die  Formeln  für  Punkte, 
Geraden,  Flächen  sind  mit  #*,  ß3,  &*  zu  multiplizieren. 

Endlich  sind  die  Formeln  noch  mit  dem  Bildgütefaktor  (©  für  Punkte,  V®  für 
Geraden)  und  mit  dem  Absorptions-  und  Reflexionsfaktor  5)  für  das  Fernrohr  bezw. 
b  für  das  Auge  zu  multiplizieren  und  lauten  demnach  schließlich  folgendermaßen: 

Wenn  f,  die  von  einem  Objekt  von  der  scheinbaren  Fläche  1  in  1  Sek.  durch 
die  Flächeneinheit  des  Objektives  geschickte  Energie  ist,  dann  ist  die  Flächendichte 
der  Energie  im  Bildzentrum  bei  Punkten  und  Geraden  (Rand  bei  Ebenen)  auf  der 
Bromsilberplatte  bezw.  Netzhaut  des  Auges  gegeben  durch  die  Ausdrücke 

Leuchtende  Punkte: 
photographisch  #,  •  S1  n  •  |  ^  ?  j  •  ©S> ;      visuell  *,  •  <5*  n  •  (y^*) 

Ganze  Geraden:  selbstleuchtend: 
photographisch  »,  •  8  •  ^f  Y©  $ ;        visuell  «,  •  8  •  •  V®  $  b  , 

beleuchtet : 

photograpbisch  »,  •  33  •  ■       2> ;        visuell  * ,  •  33  •  2  *  *r   •  V®  %  b  »» . 

Halbebcnon:  selbstleuchtend : 
photographisch  #,  •  ^j"  •  ffi ;  visuell  *,  •  g  ^  •  ©  b  , 

beleuchtet: 

photographisch  #,  •         •  ©  ;  visuell  #,  •        •  25  b  . 

Dunkle  Objekte. 

Hier  beschränke  ich  mich  hierauf,  als  Empfindlichkeitsgrenze  für  die  Brom- 
silberplatte bezw.  Netzhaut  des  Auges  unserer  Rechnung  5%  zugrunde  zu  legen. 
Es  bedeute  Z  =  2  n  R  a/X  P,  wobei  a  der  Radius  einer  kreisförmigen  Lücke  bezw. 
die  Breite  einer  streifenförmigen  Spalte  ist. 

Selbstleuchtende  Fläche.  Wenn  der  über  der  Lücke  bezw.  Spalte  stehende  Bruch- 
teil des  Lichtmodells  9JI  den  Wert  5  %  nat>  dann  hat  die  Lichtstärke  im  Zentrum  der 
Lücke  bezw.  Spalte  den  Wert  95%,  weit  außerhalb  derselben  den  Wert  100%;  der 
größte  Unterschied  beträgt  100%  —  95%  =  5%. 

Beleuchtete  Fläche.  Wenn  der  über  der  Lücke  bezw.  Spalte  stehende  Bruchteil 
des  Lichtmodells  M  den  Wert  2,5%  hat,  dann  hat  die  Amplitude  im  Zentrum  der 
Lücke  bezw.  Spalte  den  Wert  97,5  %,  weit  außerhalb  derselben  den  Wert  100  %;  das 
Quadrat  der  Amplitude,  d.  h.  die  Lichtstärke,  hat  die  Werte  95%  bezw.  100%;  der 
größte  Unterschied  beträgt  wieder  5%- 

Aus  der  zweiten  Abhandlung  bezw.  dem  Programm  (s.  o.)  ergibt  sich  als  Grund- 
lage der  Rechnung  folgende  Tabelle: 


Empfindlichkeit&grenze 

0% 

5% 

10'. 

Iüulins  Z  der  Lücke  (dunkler  Punkt)  in 

selbstleuchtender  Flache  .... 

0 

0,45 

0,65 

0 

0,32  + 

0,45 

Broite  Z  der  Spalte  (dunklo  Gorade)  in 

solb&tleuchtcnder  Flache  .... 

0 

0,20 

0,35 

0 

0,05 

0,10 
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Tab*>  Hfl. 


Helle  Punkte  und  Geraden  auf  dunklem  Grund: 

05 

10 

20 

30  40 

60        60  70 

80 

90 

100 

?. 

75 

69 

55 

43  32 

23        16  11 

07 

04 

03 

•P, 

75 

66 

35 

23  18 

13        09  06 

04 

02 

02 

Punkte 

visuell  (Größenklassen)  ohne  LuftschJieren: 

ft1 

V< 

1 

4 

9  16 

25        86  49 

64 

81 

100 

Fr 

IV. 

07 

22 

38+  61 

57  +     57  +  54 

45 

32  + 

30 

m 

1 

3,7 

11,7 

20,6  27,2 

80,7      30,7  28,8 

24 

17,3 

16 

4.» 

o 

1,4 

2,7 

3,3  3,6 

3,7        3,7  3,7 

3,5 

3,1 

3,0 

Punkte  visuell  (Größenklassen)  mit  Luftschlieren: 

JV 

u. 

06  + 

14 

20+  29 

32  +     32  +     29  + 

25  + 

16 

20 

1 

3,5 

7,5 

10,9  15,5 

17,3      17,3  15,7 

13,6 

8,5 

10,7 

1,3 

2,2 

2,6  3,0 

3,1        3,1  3,0 

2,9 

2,4 

2,6 

Punkte  pbotographisch 

ohne  und  mit  Luftschlieren: 

('.«) 

00 

00 

01        02  + 

06+     13  24 

41 

65  + 

100 

/> 

00 

01 

08+  08 

14  +     20  +     26  + 

28  + 

26 

80 

,;«o  { 

00 

00  + 

02        04  + 

08        11+     14  + 

16  + 

13 

20 

* 

92 

ÖÜ 

71 

56  42 

81        22  15 

10 

00 

oo 

s 

99 

yr> 

63 

53  67 

56        55  65 

Do 

OD 

DD 

91 

81  + 

44  + 

29+  24 

17+     12        08  + 

05  + 

03  + 

03 

5Jb 

92 

84  + 

76  65 

55  +     47        38  + 

31  + 

24  + 

22  + 

r  ^ 

95  + 

90  + 

66  + 

54+  49 

42        34  +  29 

23  + 

18  + 

17  + 

J 

82 

81 

78 

76  75 

73        71  70 

68 

66 

65 

?■ 

78  + 

74  + 

66 

57  49 

40  +     38  +  27 

21  + 

16 

14  + 

78  + 

73  + 

52 

41  +  37 

30  +     24  +     20  + 

16 

12 

11  + 

Geraden  visuell  ohne  und  mit  Luftschlieren : 

1 

2 

3  4 

5          6  7 

8 

9 

10 

<04 

07  + 

13 

17         19  + 

20+     20  19 

17 

14  + 

14  + 

'.V 

<04 

07  + 

10  + 

12+  16 

15+     14+     14  + 

13 

11 

11  + 

Geraden 

pbotographisch  ohne  und  mit  Luftschlieren: 

00 

00 

00+     06  + 

12  +     21  +     34  + 

51 

73 

100 

f 

00 

00  + 

01  +  03 

05        07        09  + 

11 

11  + 

14  + 

<•/,•  j 

nfi 

00  + 

01        02  + 

04        05+  07 

08 

11  -i- 

Dunkle  Punkte  und  Geraden  auf  hellem  Grund: 

100 

cm 

80 

70  60 

50        40  30 

20 

1ft 

vo 

0 

06  + 

13  + 

20+     27  + 

34        42  51 

63 

80 

100 

v 

56  + 

26  + 

17+  13 

10+     08+  07 

05  + 

04  + 

03  + 

JÄ' 

06  + 

11 

13  14 

17  +     22  +     29  + 

16 

65  + 

82 

V 

65  + 

32  + 

27  +     25  + 

20+     16  12 

08 

05  + 

04  + 

Punkte  auf  selbstleuchtendeni  Grund  ohne  und  mit  Luftschlieren: 

100 

90 

80 

70  60 

50        40  30 

20 

10 

05 

<■ 


06  05+  06  +  07  08+  10  12+  16  +  25  50  100 
45       47  +     51+     53  +     60         65        73  +     85        107  +    1G7  +  oo 

l't  26+     13  +     09  +     08         07        06        06         06         07  + 

/V  81        16+     14+     15+      13+     12         10         08+  09 

Geraden  auf  selbstleuchtendeni  Grund  ohne  und  mit  Luftschlieren: 


m 

100 

95 

89  + 

83  + 

77  + 

70  + 

63 

55 

44  + 

31  + 

22  + 

«- 

<i 

05 

06  + 

06  + 

06 

06  + 

07 

08 

01» 

11 

16 

22  + 

Y 

20 

20  + 

21  + 

23 

24  + 

26  + 

29  + 

32  + 

37  + 

49  + 

61 

r,t 

11  + 

05  + 

04 

03 

03 

02  + 

02  + 

02 

02 

02 

r.V 

13  + 

07 

06  + 

06 

05  + 

04  + 

04 

03 

02  + 

02 
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Punkte  auf  beleuchtetem  Grund  ohne 

und  mit  Luftachlieren: 

/o 

02  + 

02+     08        03  03 

03  + 

04        04  + 

05  + 

08 

11 

S 

32  + 

33        34        35  36 

37  + 

40         42  + 

47  + 

56  + 

66  + 

Pb 

18+     09        06        04  + 

04 

03+  03 

02  + 

02  + 

02  + 

Ph' 

21+11        09+  oy 

07  + 

06+  05 

04 

03 

03 

V® 

Geraden  auf  beleuchtetem  Grund  ohno 

und  mit  Luftschlieren: 

100 

97  +     94  +     91  +  88 

84 

79+  74 

67 

56 

47  + 

02  + 

02  +     02  +     02  +  03 

03 

03         03  + 

03  + 

04  + 

05  + 

y 

05 

05        05+     05+     05  + 

06 

06+  07 

07  + 

09 

10  + 

QU 

03        01  +     01        00  + 

00  + 

00+     00  + 

00  + 

00  + 

00  + 

Gl,' 

03  +     02        Ol  +     Ol  + 

Ol 

Ol  Ol 

00  + 

00  + 

00  + 

Erklärung. 

Vorstehende  theoretische  Ergebnisse  habe  ich  nun  auf  Grund  der  in  der  dritten 
Abhandlung  (s.  o.)  erhaltenen  Zahlen  für  praktische  Zwecke  ausgewertet  und  das 
Zahlenmaterial  in  obiger  Tabelle  niedergelegt.  Diese  zerfällt,  entsprechend  den  Über- 
schriften (helle  und  dunkle  Objekte),  in  zwei  Gruppen.  Jede  Gruppe  ist  teils  ohne, 
teils  mit  Rücksicht  auf  die  Wirkung  von  Luftwellen  berechnet,  die  entsprechenden 
Werte  teils  ohne,  teils  mit  Akzent  (')  versehen.  Jede  Gruppe  handelt  von  Punkten  (P) 
und  ganzen,  d.  h.  beiderseits  des  in  Betracht  kommenden  Bildpunktes  gleich  weit 
(unendlich  weit)  sich  erstreckenden  Geraden  (G).  Die  1.  Gruppe  erstreckt  sich  auf 
visuelle  (»)  und  photographische  (y)  Wahrnehmung  heller  Objekte,  die  2.  Gruppe 
umfaßt  den  Fall  selbstleuchtenden  («)  und  „beleuchteten"1)  (6)  Grundes.  Im  übrigen 
bedeuten  3.  &  95$  die  Deflnitionshelligkeiten  infolge  von  Zonenfehlern  allein,  Farben- 
fehlem  allein,  Luftwellen  allein,  entsprechend  ©  (Bildgüte)  =  3 •  &  3>  den  nach  Ab- 
sorption uud  Reflexion  durchgehenden  Brochteil  des  Lichtes,  entsprechend  ?  (Leistung^ 
=  @-$  und  $  (Helligkeit)  =  S  SB;  insbesondere  ©'  =  @-2B  und  ?,  =  V®  •£>  bezw. 

=  K©'  •£);  2  R  den  Objektivdurcbmesser  (Einheit  =  m);  R,  R',  R3,  R*  die  verhältnis- 
mäßigen Werte  der  1.,  2.,  3.,  4.  Potenz  von  R;  endlich  Pv  =  7?J-g  bezw.  Pv'  =  Ä3 
m  die  Verhältniszahl,  +°  die  additive  Stcragröße,  Py  =  Ri-$  bezw.  Py'  =  Rl  •  §, 
Gv  =  R$l  bezw.  G  v'  =  R  •  ,  G  <p  =  R3-  ?,  bezw.  Cy^/f»^,;  A'  die  Anzahl  Bogen- 
sekunden für  Z=  1,  wobei  als  Wellenlänge  A  =  550  /i/i  vorausgesetzt  ist,  %  den  zur 
Wahrnehmung  notwendigen  Bruchteil  des  Lichtmodells  9W  bezw.  M,  X  bezw.  E  den 
Radius  der  Lücke,  Y  bezw.  V  die  Breite  der  Spalte;  Ps  =  XN  bezw.  Ps'  =  X- A  \ 
Gs  =  YN  bezw.  G  s'  =  Y  N't  Pb  =  I-  N  bezw.  Pb'  -  E- A",  Gb  =  Y  S  bezw. 
Gb'  =  r-  N',  alles  in  %  angegeben.  Ein  +  hinten  bedeutet,  daß  die  nächste  Dezimal- 
stelle 3,  4,  5,  6,  7  sein  könnte. 

Ergebnisse. 

Überraschend  ist  die  Tatsache,  daß  die  Wirkung  nicht  unter  allen  Umständen 
und  in  jeder  Beziehung  mit  dem  Durchmesser  des  Objektives  unbegrenzt  wächst. 
Vielmehr  ergibt  sich  nach  unserer  Tabelle  unterhalb  des  Grenzwertes  100  cm  ein 
Optimum  für  die  visuelle  Wahrnehmung  heller  Punkte  bei  etwa  55  cm  bis  56  cm  und 
heller  Geraden  etwa  bei  53  cm  bis  54  cm  sowie  für  die  Wahrnehmung  von  dunklen 
Punkten  auf  sclbstleuchtendem  Grund  bei  57  cm  ohne  bezw.  z.  B.  49  cm  mit  Luft- 
schlieren. Dunkle  Geraden  auf  selbstleuchtendem  Grund  zeigen  ohne  Luftschlieren 
—  scheint  es  bei  genauer  Rechnung  —  ein  bei  65  cm  liegendes  bezw.  mit  Luft- 
schlieren  kein  Optimum. 

l)  Vgl.  meinen  Aufsatz:  „Beugungstheoretischee"  {Astron.  Nachr.  A'r.  'i940.  S.  ö2.  1004). 
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übrigens  reicht  im  Vergleich  mit  einem  Fernrohr  von  5  cm  Öffnung  die  visuelle 
Wahrnehmung  von  Sternen  mittels  großer  Refraktoren  günstigsten  Falls  ohne  Luft- 
seblieren  3,7  bezw.  mit  Luftschlieren  z.  B.  3,1  Werte  der  Größenskale  (2,5  als  Stufen- 
üktor  vorausgesetzt)  weiter.  Für  die  photographische  Wahrnehmung  kommt  außer- 
dem die  Wirkung  der  Zeit  in  Betracht,  weshalb  die  Wirkung,  scheint  es,  keine  Grenze 
bat.  Dunkle  Punkte  auf  selbstleuchtendem  Grund  bei  '/n"  bezw.  •/,,"  Radius,  auf 
beleuchtetem  Grund  bei  yw"  bezw.  y»"  Radius,  günstigsten  Falls  wahrnehmbar,  sind 
viel  schwierigere  Objekte  als  dunkle  Geraden,  welche  auf  selbstleuchtendem  Grund 
bei  '/»"  Breite,  auf  beleuchtetem  Grund  bei  l/m"  Breite  günstigsten  Falls  wahrnehmbar 
sind  5  %  als  Empfindlichkeitsgrenze  des  Auges  bezw.  der  Platte  vorausgesetzt). 

Sterne,  kleine  Planeten  und  Trabanten,  Nebelfleck- Spektrallinien,  Poren  der 
Sonnenoberfläche,  Absorptionsbanden,  Seen  und  Kanäle  auf  Mars  bezw.  Krater  und 
and  Rillen  des  Mondes  bilden  astronomischerseits,  z.  B.  gefärbte  Bakterien  mikro- 
skopischerseits  das  Gebiet  der  Anwendung  dieser  Abhandlung.  Andere  Verhältnisse 
bezüglich  der  Güte  der  Instrumente  (Stärke  der  Luftwellen)  bedingen  selbstverständ- 
lich andere  Ergebnisse;  da  ich  mich  tunlichst  an  wirkliche  Fälle  anlehnte,  so  dürfen 
die  obigen  zum  mindesten  Vertrauen  beanspruchen. 


2or> 


Vorläufige  Mitteilung  über  den  Einflufs  der  Korngröfse  anf  das 
elektromotorische  Verhalten  des  Merknrosnlfats. 

Von 

H.  v.  Stclnwettr. 

(Mitteilung  aus  dor  Physikalisch-Technischen  ReichaanBtalt.) 

Seitdem  man  erkannt  hat'),  daß  die  Ursache  der  bei  dem  Kadmium-  und  Zink- 
N'ormalelement  auftretenden  Verschiedenheiten  der  elektromotorischen  Kraft  in  dem 
als  Depolarisator  verwendeten  Merkurosulfat  zu  suchen  ist,  sind  mehrere  Hypothesen 
zur  Erklärung  des  verschiedenen  Verhaltens  dieses  Salzes,  durch  das  Unterschiede 
in  der  E.M.K.  bis  über  Millivolt  hervorgerufen  werden  können,  aufgestellt  and 
i.  T.  experimentell  geprüft  worden. 

Ein  Punkt  ist  jedoch  bisher  noch  nicht  berücksichtigt  worden,  nämlich  der 
Einfluß  der  Korngröße  auf  die  Löslichkeit  und  damit  auch  auf  die  elektromotorische 
Kraft.  Im  folgenden  soll  nun  gezeigt  werden,  daß  die  beobachteten  Verschieden- 
heiten im  Verhalten  des  Merkurosulfats  wohl  ausschließlich  von  der  verschiedenen 
Feinheit  dieses  Salzes  herrühren. 

Wie  zuerst  W.  Thomson')  gezeigt  bat,  ist  der  Sättigungsdruck  p  an  kleineren 
Wassertropfen  größer  als  an  größeren,  und  zwar  ist  dp/dr,  wo  r  den  Radius  des 
Wassertropfens  bezeichnet,  proportional  mit  —  l/ra. 

Später  hat  dann  zuerst  Ostwald3)  analoge  Betrachtungen  für  die  Löslicbkeit 
fester  Körper  angestellt  und  durch  eingehende  Experimente  am  roten  und  gelben 
Qoecksilberoxyd  bestätigt.  Hier  lagen  die  Verhältnisse  so,  daß  die  Differenz  feines 
Oxyd  —  grobes  Oxyd  in  der  LöBÜchkeit  mehrere  Prozent  und  der  dadurch  bedingte 
Unterschied  in  der  E.M.K.  bis  zu  0,6  Millivolt  betrug.  Diese  Verschiedenheiten  sowie 

')  Jaeger  und  Lindeck,  dU*>  Ztittvhr.  21.  S.  76.  l'JOi. 

')  W.Thomson,  Phü.  Mag.  42.  S.  44h.  lHli;  auch  Warburg,  Wud.  Ann.  28.  S.HU4.  MV/. 
»)  Ostwald,  ZeiUckr.  f.  }>hy$.  Ckem.  34.  S.  495.  1900. 
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der  Farbenunterschied  ließen  sich  durch  Feinreiben  des  groben  Oxyds  zum  größten 
Teile  beseitigen.  Im  Anschluß  daran  hat  Ilulett1)  die  Erscheinung  des  Löslichkeits- 
unterschiedes  an  verschiedenen  anderen  Salzen  beobachtet.  Eine  Vorausberechnung 
des  numerischen  Wertes  ist  jedoch  bei  festen  Körpern  nach  den  Betrachtungen  von 
Ostwald  nicht  möglich,  da  man  dazu  der  Kenntnis  der  Oberflächenspannung  fester 
Stoffe  bedürfte,  für  die  man  zur  Zeit  noch  keine  genauen  Daten  besitzt. 

Das  fabrikmäßig  dargestellte  Merkurosulfat  befindet  sich  nun  in  einem  Zustande 
sehr  feiner  Verteilung,  da  bei  der  Fällung  die  Lösungen  schnell  vereinigt  werden  und 
dadurch  sehr  viele  feine  Kristalle  entstehen.  Zwei  derartige  Salze  von  C.  A.F.K  ah  1- 
baum  in  Berlin  und  E.  Merck  in  Darmstadt,  die  als  Merkurosulfat  I  und  IV  be- 
zeichnet werden  sollen,  liegen  der  weiteren  Untersuchung  zugrunde. 
L  Diese  Sulfate  zeigen  elektromotorisch  einen  Unterschied  von 

I  —  IV  =  +5-10  4  Volt, 
wonach  I  um  mehrere  Prozent  löslicher  sein  muß  als  IV. 

2.  Betrachtet  man  diese  Salze  unter  dem  Mikroskop,  so  bemerkt  man  deutlich, 
daß  die  Kristalle  von  I,  die  man  kaum  noch  als  solche  erkennt,  kleiner  sind  als  die 
von  IV.  Sie  müssen  also  auch  löslicher  sein  als  die  von  IV,  sodaß  der  mikroskopische 
Befund  mit  dem  beobachteten  Potentialunterschied  dem  Sinne  nach  übereinstimmt. 

In  Fig.  1  und  2  sind  die  beiden 
Präparate  in  90- facher Vergröße- 
rung photographisch  dargestellt. 
Man  sieht  unter  dem  Mikro- 
skop, daß  bei  I  die  Kristalle 
von  der  Größenordnung  eines 
tausendstel  Millimeter  sind,  wäh- 
rend man  bei  IV  an  vielen 
Teilchen  sogar  kristallinische 
.Struktur  bemerkt. 

3.  Der  Unterschied  der  E.M.K, 
muß  geringer  werden,  wenn  man 
das  gröbere  Salz  feinreibt.  Um  dies  zu  prüfen,  wurden  zwei  Elemente  hergestellt, 
deren  beide  Pole  aus  Quecksilber  bestanden,  während  als  Elektrolyt  eine  gesättigte 
Kadmiumsulfatlösung  diente.  Je  ein  Pol  wurde  mit  dem  Sulfat  I  bedeckt,  während  für 
den  anderen,  jedesmal  besonders,  eine  kleine  Menge  von  dem  Sulfat  IV  längere  Zeit 
hindurch  feingerieben  wurde.  Die  Sulfate  zeigten  dann  nach  zwei  Tagen  folgende 
Unterschiede: 

Element  1:    I  —  IV  =  +  1,1  ■  10~*  Volt, 
.      2:    I  -  IV  —  +  2,4  „ 

Die  ursprüngliche  Differenz  von  0,5  Millivolt  war  durch  diese  Behandlung  zwar 
nicht  ganz  verschwunden,  aber,  wie  nicht  anders  zu  erwarten,  doch  erheblich  kleiner 
geworden.  Beide  Elemente  wurden  etwa  einen  Monat  laug  beobachtet,  ohne  daß  eine 
Änderung  wahrgenommen  wurde.  Zwar  müssen  in  einem  Bodenkörper,  der  ans 
Kristallen  von  verschiedener  Korngröße  besteht,  die  größeren  Kristalle  auf  Kosten 
der  kleineren  wachsen,  doch  ist  aus  der  Konstanz  der  E.M.K,  zu  schließen,  daß  von 
diesem  Vorgang  nach  einem  Monat  noch  nichts  zu  bemerken  ist. 

4.  Durch  abwechselnde  Erwärmung  und  Abkühlung  könnte  man  diesen  Vorgang 
vielleicht  beschleunigen,  indem  dadurch  das  Umkristallisieren  befördert  wird.  Doch 

')  Hulett,  Zeitarhr.  f.  phy*.  Cht*.  37.  8.  385.  100/, 
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haben  in  dieser  Richtung  angestellte  Versuche  bisher  noch  zu  keinem  sicheren  Er- 
gebnis geführt. 

5.  Anstatt  die  kleinen  Kristalle  in  große  zu  verwandeln,  kann  man  auch  darauf 
ausgehen,  bei  der  Fallung  sogleich  große  Kristalle  zu  erzielen.  Dies  ist  auf  folgende 
Weise  gelungen.  Läßt  man  eine  der  beiden  zur  Fällung  verwendeten  Lösungen  tropfen- 
weise in  die  auf  80°  bis  100°  erwärmte  andere  Lösung  laufen,  so  bilden  sich  anfangs 
kleine  Kristalle,  die  aber  bei  der  dauernd  herrschenden  geringen  Übersättigung  an 
Merkurosulfat  weiter  wachsen  und  z.  T.  eine  Länge  von  2  bis  5  mm  erreichen.  In 
dem  so  dargestellten  Sulfat  finden  sich  Kristalle  der  allerverscbiedensten  Größe, 
•  siehe  Fig.  3  und  4  nach  der  photographischen  Aufnahme  in  90- facher  Vergrößerung) 
und  man  muß,   um  die  vor- 


herrschende Wirkung  der  ganz 
kleinen  zu  vermeiden,  dieselben 
durch  häufig  wiederholtes  Ab- 
schlämmen entfernen.  So  gelang 
et,  mehrere  Präparate  zu  erzielen, 
die  einander  nahe  gleich  waren,  da- 
gegen eine  um  0,7  bis  0,8  Alillirolt 
niedrigere  K.  AJ.  K.  als  Sulfat  I  be- 
tafsen. 


6.  Eine  Probe  eines  dieser 
letzteren   Präparate   wurde  in  H,,s'  H'"4' 

einer  Achatschale  längere  Zeit 

feingerieben  und  nun  ein  Element  aus  dem  groben  und  feinen  Sulfat  hergestellt. 
Dies  zeigte,  sobald  es  konstant  geworden  war,  einen  Unterschied 

fein  —  grob  =  4-  6  •  10~4  Volt. 

Dieser  Unterschied  bei  einem  bis  auf  die  Verreibung  ganz  gleich  behandelten 
Präparat  beweist  wohl  zur  Genüge,  von  wie  großem  Einflüsse  auch  bei  dem  Merkuro- 
sulfat die  Korngröße  ist.  Da  der  Unterschied  längere  Zeit  konstant  derselbe  blieb, 
zeigt  auch  dieser  Versuch,  ebenso  wie  der  entsprechende  mit  den  Sulfaten  I  und  IV, 
daß  die  feinen  Körner  in  längerer  Zeit  nicht  von  selbst  zugunsten  der  größeren 
verschwinden,  was  in  hinreichend  langer  Zeit  jedenfalls  erfolgen  muß. 

Nach  alledem  muß  es  als  sehr  wahrscheinlich  angesehen  werden,  daß  zum 
mindesten  ein  sehr  erheblicher  Teil,  wenn  nicht  sogar  der  ganze  Unterschied  zwischen 
Merkurosulfaten  verschiedener  Herkunft  von  Verschiedenheiten  in  der  Korngröße 
herrührt. 

Von  den  übrigen  über  diesen  Gegenstand  aufgestellten  Hypothesen  bleibt  nach 
eingehender  Prüfung  ihrer  Berechtigung  nur  noch  die  Frage  nach  möglicherweise 
vorhandenen  Verunreinigungen  in  Form  von  isomorphen  Beimengungen  oder  von 
festen  Lösungen  übrig1).  Die  Untersuchung  über  diesen  Gegenstand  ist  noch  nicht 
abgeschlossen,  doch  hat  es  den  Anschein,  als  ob  derartige  Verunreinigungen  nicht  auf- 
treten. Hierüber  sowie  über  die  Widerlegung  einiger  anderer  Hypothesen  soll  später 
eingehend  berichtet  werden.  An  dieser  Stelle  will  ich  nur  bemerken,  daß  die  von 
Uulett1)  in  einer  längeren  Abhandlung  aufgestellte  und  näher  untersuchte  Behaup- 

')  Es  ist  zu  beachten,  daß  Verringerung  der  Korngrüße  die  Löslichkeit  und  damit  die  E.  IL  K. 
ediüht,  Verunreinigungen  der  obigen  Art  sio  dagegen  erniedrigen. 
*)  Hulett,  ZeUtchr.  f.  phys.  Chem.  49,  S.  48X  1904. 
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tung,  daß  die  gefundenen  Unterschiede  der  Merkurosulfate  allein  von  einer  größeren 
oder  kleineren  Menge  anwesenden  basischen  Salzes  herrühren,  nicht  haltbar  ist.  Die 
Konzentration  einer  gesättigten  Lösung  zweier  Salze,  die  überdies  in  einem  Ab- 
hängigkeitsverhältnis voneinander  stehen,  kann  nicht  von  der  absoluten  Menge  festen 
Bodenkörpers  abhängen,  wie  es  dann  doch  der  Fall  sein  müßte.  Zudem  hat  Halen 
selbst  sowie  auch  der  Verf.  folgenden  Versuch  angestellt,  der  die  Unhaltharkeit  der 
Hulettschen  Hypothese  beweist.  Schüttelt  man  festes  Merkurosulfat  mit  oft  erneuertem 
reinen  Wasser  und  mißt  die  Leitfähigkeit  jedesmal  nach  erreichter  Sättigung,  so 
findet  man  immer  den  gleichen  Wert,  bis  dann  plötzlich,  sobald  nämlich  alles  normale 
Salz  in  basisches  verwandelt  ist,  die  Leitfähigkeit  der  Lösung  auf  etwa  den  sechsten 
Teil  sinkt.  Trotz  wechselnder  Mengenverhältnisse  bleibt  also  die  Konzentration  der 
Lösung  und  damit  auch  ihre  elektromotorische  Wirksamkeit  doch  stets  die  gleiche, 
solange  noch  unzersetztes  Salz  vorhanden  ist. 

Zuletzt  möchte  ich  noch  kurz  auf  die  elektrolytische  Darstellung  des  Merkuro- 
sulfats  eingehen,  welche  in  Amerika  fast  gleichzeitig  von  Hulett1)  und  Fr.  A.  Wolff-i 
ausgearbeitet  und  als  beste  Darstellungsmethode  zur  Erzielung  eines  gleichmäßigen 
Präparats  empfohlen  wurde.  Von  Carhart  wurden  darauf  neue  Vorschriften  zur 
Zusammensetzung  des  Kadmiumelements  aufgestellt,  welche  diese  Darstellungsweise 
des  Merkurosulfats  benutzten.  Daß  man  nach  dieser  Vorschrift  nicht  stets  ein 
Präparat  von  gleicher  Korngröße  erhält,  ist  von  vornherein  wahrscheinlich.  Zudem 
habe  ich  mich  durch  eigene  Versuche  davon  überzeugt,  daß  man  auf  diesem  Wege 
bald  außerordentlich  kleine,  bald  größere  Kristalle  erhält.  Die  Anweisung  von  Hulett, 
daß  man  bei  der  elektrolytischen  Darstellung  nach  Unterbrechung  des  Stromes  den 
Rührer  noch  einige  Zeit  laufen  lassen  solle,  damit  das  Präparat  großkörnig  werde, 
kann  schwerlich  zu  diesem  Ziele  führen,  denn  bei  diesem  Salze  erfolgt  das  Um- 
kristallisieren so  langsam,  daß  es  mit  Sicherheit  noch  nicht  festgestellt  werden  konnte. 
Inwieweit  die  Präparate  beider  Beobachter  übereinstimmende  Werte  der  elektro- 
motorischen Kraft  ergeben,  ist  mir  nicht  bekannt. 


Referate. 

Elektrisches  Pendel  mit  freier  Hemmung. 

Von  Ch.  Fery.    Compt.rtnd.  140.  S.  262.  VJ05. 

Die  aus  der  Figur  ersichtliche  Einrichtung  soll  während  des  Hin-  und  Herganges  eine« 
Pendels  eine  Drehung  des  Steigrades  um  einen  Zahn  bewirken.  Der  nach  Art  eines  Anker« 
mit  dem  Pendel  verbundene,  um  die  Achse  a  drehbare  Backen  f>  bewegt  bei  jeder  Schwingung 
nach  links  mittels  der  Sperrklinke  B  das  Steigrad  C  um  einen  Zahn  weiter,  worauf  durch 
eine  auf  der  Feder  g  sitzende  Nase  das  Steigrad  in  dieser  Stellung  festgehalten  wird,  wenn 
die  Sperrklinke  B  das  Steigrad  losgelassen  hat.  Der  Eingriff  von  B  in  die  Zähne  des  Steig- 
rades läßt  sich  durch  die  Schraube  c,  wie  aus  der  Figur  zu  erkennen  ist,  regulieren.  Beim 
Rückgang  des  Pendels  nach  rechts  gleitet  die  Sperrklinke  //,  indem  ihr  Arm  sich  etwas  hebt, 
über  den  Zahn  des  Steigrades,  welchen  sie  bei  der  nächsten  Schwingung  nach  links  erfaßt, 
ohne  Schwierigkeit  hinweg.  So  oft  aber  das  Steigrad  sich  um  einen  Zahn  weiter  dreht,  wird 

')  Vgl.  7..  B.  Carhart  und  H  u  1  o  1 1,  Tram,  of  Ute  Aiuer.  Mtctroclem.  Sur.  5.  S.  5».  1&.H; 
Vommittee  on  tht  Cadmium  «•*//,  Mein.  AV/r*  90.  S.  22i.  1904;  Hulett,  Xnttvhr.  f.  p/iy».  Chsm.  49. 
S.  4s:].  /.'">/. 

»)  Fr.  A.  Wölfl,  '/Wim*.  «/'  t!«  Amer.  F.kitrovl„m.  Sor.  ß.  S.  49.  1904. 
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die  Feder  g  auf  die  durch  die  Schraube  /'  regulierbare  Feder  /  gedrückt  und  schließt  da- 
durch auf  einen  Moment  den  von  der  Stromquelle  F  erzeugten  Strom.  Bei  Stromscbluß  übt 
die  Drahtspule  E  auf  den  am  unteren  Ende  des  Pendels  .1  angebrachten,  mit  einem  Schenkel 
in  die  Drahtspule  tauchenden  Hufeisenmagneten  O  eine  Anziehung  aus. 

Findet  der  Stromschluß  im  Moment  des  Durchgangs  des  Pendels  durch  seine  vertikale 
Lage  statt,  so  hat  der  Impuls  keinen  Einfluß  auf  den  Gang  der  Uhr;  durch  die  bei  der  kurz 
zuvor  stattfindenden  Auslösung  vom  Pendel  aufgewandte  Arbeit  wird  aber  der  Gang  etwas 
verzögert.  Findet  dagegen  die  Auslösung  im  Moment  des  Durchgangs  des  Pendels  durch 
die  vertikale  Lage  statt,  so  wird  durch  den  kurz  darauf 
erfolgenden  Impuls  eine  Gangverzögerung  hervorgerufen, 
denn  das  Pendel  geht  nach  dem  Impuls  so  weiter,  als 
hitte  ea  die  zwischen  seiner  tiefsten  Lage  bis  dahin  durch- 
laufene Strecke  mit  größerer  als  der  tatsächlichen  Ge- 
schwindigkeit durchlaufen. 

Verf.  fand  nun  im  vorliegenden  Fall  die  schon  früher 
von  ihm  bei  einer  anderen  Uhr,  wo  der  Antrieb  ebenfalls 
cm  nach  dem  Durchgang  des  Pendels  durch  die  Vertikal- 
lage  erfolgte,  beobachtete  Erscheinung  bestätigt,  daß  der 
Gang  der  Uhr  sich  nicht  fortgesetzt  verlangsamte,  wenn 
der  Schwingungsbogen  vergrößert  wurde,  wie  da9  der 
Theorie  nach  bei  einem  frei  schwingenden  Pendel  der 
Fall  ist,  sondern  daß  ea  für  das  niefit  frei  schwingende 
Pendel  eine  Amplitude  gibt,  wo  sowohl  eine  Vergrößerung 
wie  eine  Verkleinerung  derselben  eine  Verlangsamung 
de«  Ganges  hervorruft.  Für  diese  Amplitude,  bei  welcher 
4er  Gang  der  Uhr  der  rascheste  ist  und  demnach,  wenn 
man  ihn  graphisch  darstellen  wollte,  einen  Scheitelpunkt 
besitzt,  machen  kleine  Änderungen  derselben  am  wenigsten  aus,  und  sie  wird  daher  vom 
Verf.  als  die  geeignetste  Amplitude  für  astronomische  Uhren  empfohlen.  Auch  bei  Chrono- 
metern habe  man  die  Erfahrung  gemacht,  daß  bei  einer  gewissen  Schwingungsamplitude 
der  Unruhe  der  Gang  der  rascheste  sei. 

Das  vom  Verf.  zur  Stromerzeugung  benutzte  Element  besaß  eine  elektromotorische  Kraft 
von  1,09  Volt.  Durch  die  Annäherung  des  Magneten  an  die  Drahtspule  wurde  aber  eine 
Gegenspannung  von  0,75  Volt  erzeugt,  sodaß  das  Element  nur  sehr  langsam  verbraucht  wurde. 

Bei  einem  Halbsckundenpendel,  welches  durch  ein  Element  von  konstanter  elektro- 
motorischer Kraft  in  Gang  erhalten  wurde,  hielten  sich  die  Schwankungen  des  täglichen 
Ganges  innerhalb  0,3  Sekunden.  Kn. 


Iber  die  Krütmnuiigsver&iiderungen  «1er  Gläser  maucher  Libellen  unter  dem 

Einfluß  der  Teuiperaturänderung. 

Yo»  G.  Bigourdan.    t'oiH/4.  rentf.  137.  S.  :i*~>.  ifM'S. 

Die  Bestimmung  der  Neigung  der  Kippachso  eines  Durchgangsinstrument»  oder  eines 
Meridiankreises  mit  Hülfo  der  Libelle  ist  der  Anwendung  des  Nadirhorizonts  nach  Ansicht 
du  Verf.  deshalb  vorzuziehen,  weil  im  zweiten  Fall  die  Fernrohrzielliuie  eine  ganz  andre 
Richtung  hat  (vertikal  abwärts)  als  die,  in  der  sie  gebraucht  wird  (unter  beliebigen  Höhen- 
winkeln  nach  Gestirnen).  Der  Teilwert  «  einer  guten  Libelle  zeigt  sich  nun  zwar  im  all- 
gemeinen zu  einer  bestimmten  Zeit  für  einen  an  verschiedenen  Stellen  gelegenen  Strich  der 
Tei.ung  recht  konstant,  aber  zu  verschiedenen  Zeiten  verschieden,  nämlich  vor  allem  ab- 
liiogig  von  der  Temperatur,  deren  Einwirkung  ziemlich  kompliziert  ist.  Jedenfalls  lassen 
sich  folgende  Wirkungen  feststellen:  starke  Veränderungen  des  Volums  der  Füllflüssigkeit 
und  damit  der  Dampfspannung  in  der  Blase},  damit  also  auch  starke  Veränderungen  der 
BUwnlange,  sodaß  bekanntlich  die  Libelle  ein  ziemlich  empfindliches  Thermometer  vorstellt; 
I.K.  xxv.  if> 
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viel  geringere  Veränderungen  der  Metallfassung  durch  die  Wärme,  wobei  jedoch  diese  Ver- 
änderungen solche  der  Form  des  Libellenglases  und  damit  des  Teilwerts  zur  Folge  haben 
können.  Bei  den  meisten  Libellen  zeigt  sich  aber,  daß  ihr  Teilwert  mit  der  Temperatur  sich 
wenig  verändert,  sodaß  es  schwierig  ist,  den  Einfluß  der  verschiedenen  Temperaturänderuugen 
der  einzelneu  Teile  der  Libelle  zu  trennen. 

Alles  dies  ist  bekannt;  der  Verf.  berichtet  nun  von  einer  bestimmten  Libelle,  bei  der 
er  den  Nachweis  führen  konnte,  daß  die  starke  Veränderung  des  TeilwertB  mit  der  Tem- 
peratur von  der  Einwirkung  der  Metallfnssung  auf  das  Libellenglas  herrührte.  Die  Libelle 
zeigte  bei  den  Temperaturen  +  1°  und  -1-23°  die  Teilwerte  «  =  1,09"  und  «  =  0,;'»2"  (wohl 
für  eine  1  mm- Skale  auf  der  Libelle;  man  sollte  stets  die  Länge  />  eines  Teils  der  Libellen- 
skale oder  besser  den  der  Länge  l>  und  dem  Teilwert  «  entsprechenden  Krümmung* 
halbmesscr  der  Libelle  angeben);  für  zwischenliegende  Temperaturen  ergab  sich  eine  ziemlich 
der  Temperatur  folgende  Änderung  von  «.  Ein  Jahr  später  zeigte  sich  an  der  ganz  ud 
verändert  gelassenen  Libelle  bei  der  Temperatur  -+-  27,4°  der  Wert  «  =  0,38",  bei  der  sodann 
aus  der  Metallfassung  genommenen  Libelle  aber,  und  zwar  unmittelbar  nachher,  bei  dir- 
»elften  Temperatur,  «  =  1,25",  also  3,3-mal  so  viel.  Dabei  waren  ferner  noch  bei  den  Be- 
stimmungen von  n  dieselben  Stellen  der  Teilung  verwendet  worden,  sodaß  die  sonst  übliche 
Erklärung  der  Veränderung  durch  Ungleichheit  der  Krümmung  an  ptr*chw<lenen  Stellen,  durch 
den  Einfluß  verschiedener  Blasenlängen  u.  s.  f.  nicht  zulässig  ist.  Die  Libelle  war  mit  Hülfe 
von  Gips  mit  dem  Meesingrohr  sehr  fest  verbunden;  die  Wärmcausdehnung  des  Messings 
ist  aber  doppelt  so  groß  als  die  des  Glases.  Der  Verf.  sehließt  damit,  daß  er  dieses  feste 
Eingipsen  des  Glasrohrs  in  ein  Messingrohr  ganz  verwirft;  es  werde  aber,  besonders  außer- 
halb Frankreichs,  noch  ziemlich  häufig  angewandt.  In  Deutschland  wird,  wie  der  Ref.  hinzu- 
fügen zu  dürfen  glaubt,  jedenfalls  überall  große  Sorgfalt  darauf  verwendet,  daß  auf  die 
Gläser  feiner  Libellen  keine  schädliche  Spannung  von  der  Fassung  her  übertragen  werden 
kann,  wenn  man  auch  aus  andern  Gründen  gerade  für  feine  Libellen  nicht  zu  der  völligen 
Freilegung  des  Libellenglases  greifen  kann,  die  Ertel  in  München  viel  an  geodätischen 
Instrumenten  gebrauchte.  Immerhin  ist  die  Anregung  Bigourdans  zu  begrüßen,  als  Metall 
der  Libellenfassung  Nickelstahl  statt  Messing  zu  wählen,  mit  einem  Wärmeausdchnungs 
koeftizienten,  der  dem  des  Glases  nahe  liegt. 

Der  Ref.  darf  vielleicht  noch  die  Bitte  aussprechen,  es  möchten  allenfallsige  Beob- 
achtungen für  oder  gegen  die  Petreliussche  Hypothese  der  starken  Abhängigkeit  des 
Teilwerts  der  Libellen  vom  Barometerstand  hier  mitgeteilt  werden;  über  die  Beobachtungen 
von  Petrelius  ist  s.Z.  hier  berichtet  worden  (</»<■*,-  Z<itschr.  22.  S.  V24.  1W'2). 


Der  Verf.  gibt  eine  eingehende  Darstellung  der  Messungsmethoden  und  Genauigkeits- 
ergebnisse des  städtischen  Hauptnivellementsnetzes  von  Leipzig,  dessen  Ausführung  im  Früh- 
jahr 1901  beschlossen  wurde;  es  erstreckt  sich  außer  über  das  Stadtgebiet  über  35  Ortschaften 
und  Fluren  und  enthält,  neben  14  gegebenen  Punkten  (an  die  Anschlußzwang  hergestellt 
wurde;  ß  Punkte  der  preußischen  Landesaufnahme,  7  des  sächsischen  Landesnivellements, 
1  des  geodätischen  Instituts  53  Knotenpunkte  an  105  Hauptlinien,  deren  Länge  zwischen 
liK)  und  G770  m  schwankt.  Die  Gesamtlänge  der  Hauptliuie  ist  198  <  die  Durchschnittslänge 
aL«o  1890  hi.  Die  :W  geschlossenen  Schleifen  haben  durchschnittlich  8.4  km  Umfang.  An  den 
Hauptlinien  sind  444  Festpunkte  neu  bestimmt  worden,  durch  horizontal  und  vertikal  ein- 
gelnssene  Hühenbolzen  bezeichnet. 

Das  \,r,U,.Tin*trum,i,t  war  eines  von  Hildebrand  (Freiberg)  mit  Lngerring-Fcrnrohr, 
mit  .lein  die  (einfache,  nicht  zum  Wenden  eingerichtete  Libelle  fest  verbunden  ist;  Objektiv 
brennweite  39  m,  Öttnung  3ß  mm,  Vergrößerung  40- fach;  Empfindlichkeit  der  Libelle  6,J<"; 
Ablesung  der  Libelle  mit  der  Augenstellung  vor  dein  lYrnrohrokular,  in  einem  seitlich  an 
gebrachten,  in  Kugellager  beliebig  drehbaren  Spiegel.    Das  Instrument  hat  eine  horizontale 


IlttmmtT. 


Das  Hauptn  Ivel  lernen  t  der  Stadt  Leipzig. 

Von  Ferber.    XrihJ.r./.  Wrmo*.  33.  S.  4:>5.  454.  4SI.  545.  1W4. 


XIV.J»hrg»Dg.    .Inli  1!*05. 


Rkvervtr. 


Kipp- )  Achse  und  Feinkippscltraube  mit  1 14  mm  Ganghöhe,  sodaß,  bei  120  mm  Abstand  zwischen 
Schraube  und  Kippachse,  eine  Schraubenumdrehung  die  Fernrohrneigung  um  430"  ändert 
,'  a  einer  Schraubenumdrehung  —  2  mm  am  Schraubenkopf  von  40  mm  Durchmesser  entspricht 
einem  Libellenteil}.  Das  Instrument  wurde  auf  Stativen  mit  Gußeisenplatten  befestigt.  Die 
zwei  etwas  über  3  m  langen  Latten  von  Wolz  in  Bonn  waren  Wendelatten  mit  halbdezimeter- 
weise  abwechselnder  schwarzweißer  und  rotweißer  t  »*- Feldteilung,  wobei  jedoch  stets  daB 
weiCe  cm  noch  durch  1 3  mm  starke  schwarze  Striche  in  1 3  cm  zerlegt  war.  Zur  Feststellung 
der  Lattcnlänge  dienten  je  4  Messing-Silberplättchen  mit  feinen  Strichkreuzen  an  den  Stellen 
7,  107,  207,  307  cm.  neben  der  Teilung  und  zwischen  den  Zahlen,  sodaß  beide  nicht  stören. 
Trotz  der  kleinen  zu  bestimmenden  Höhenunterschiede  ist  tägliche  Lattenvergleichung  (mit 
Hälfe  eines  Anlege -Strichstahlmeters)  beibehalten  worden,  stets  etwa  in  der  Mitte  derMessungs- 
aeiten  ausgeführt  und  je  etwa  10  Minuten  in  Anspruch  nehmend.  Die  Ergebnisse  der  Ver- 
jleichung  an  den  125  Messungstagen  sind  von  Interesse;  es  fand  sich 

Max. -Wert  Mio. -Werl  Mittel  «ui  den 

de*  L.ttenmeter.  de«  Litteometen  115  Verfielet)  ungen 

für  Latte  I       1,00031  m  1,00019  m  1,00026  m 

,      ,    II       1,00025  m  1,00016  m  1,00020».. 

Die  Lattenveränderlichkeit  war  also  auffallend  gering;  ein  Höhenunterschied  von  10  m 
würde,  falls  das  Lattenmeter  im  Verlauf  der  Messung  dieser  Höhendifferenz  von  den  an- 
segebenen  größten  zu  den  kleinsten  Werten  abgenommen  hätte,  aber  nur  das  eine  dieser 
beiden  Lattenextreme  in  Rechnung  genommen  worden  wäre,  dadurch  nur  um  1  »im  falsch 
werden.  Da  der  Höhenunterschied  zwischen  dem  tiefsten  und  dem  höchsten  der  eingewogenen 
Punkte  50  m  beträgt,  so  hätte  aber  immerhin  die  Vernachlässigung  auch  der  thm  httclinittliche» 
Abweichung  des  Lattenmeters  von  seinem  Sollwert,  0,23  mm  für  das  Mittel  beider  Latten,  in 
diesem  größten  Höhenunterschied  einen  Fehler  von  12  mm  zur  Folge. 

Die  Skalen  der  Vor-  und  Rückseite  jeder  Latte  Bind  um  unrunde  Konstanten  (',  und  t\ 
jregen  einander  verschoben,  wobei  auch  C,  und  <'t  absichtlich  nicht  gleich  gewählt  sind. 

Beim  Nivellieren  war  die  normale  Zielweite  50  m;  die  gleiche  Ziel  weite  vor-  und  rück- 
wärts wurde  so  genau  festgehalten,  daß  jedenfalls,  auch  bei  kürzerer  Zielweite,  keine  Ver- 
schiebung des  Okularrohrs  notwendig  war.  Durch  die  zwei  Nivellements  (hin  und  zurück) 
auf  jeder  Hauptlinie  sind  auf  einer  solchen  im  ganzen,  mit  Rücksicht  auf  die  Wendelatten, 
eigentlich  vier  Nivellierungen  vorhnnden,  von  denen  allerdings  nur  zwei  ganz  unabhängig 
voneinander  sind. 

In  der  Diskussion  der  Messungen  ermittelt  der  Verf.  aus  den  beiden  Ablesungen  bei 
jeder  Zielung  an  der  Wendelatte  als 

m.  F.  einer  Ablesung  auf  50  m  Zielwette       ±  0.33  mm, 

einem  Zielfehler  von  1,35"  entsprechend.  Damit  sollte  sich  also,  da  bei  Rück-  und  Vorblick 
je  zweimal  (Vorder-  und  Rückseite)  nach  der  Latte  gezielt  ist,  als  m.  F.  für  das  einmalige 
I  U-SiveUement  ergeben 

,    13''         •  j'50000  m       „der       zh  1,03  mm. 
12-206265 

Der  wirkliche  mittlere  Kilometerfchlcr  ist  aber,  wie  immer,  wesentlich  größer  gefunden 
worden,  nämlich  z.  B.  aus  39  Polygonschhißfchleru  zu  ±  1,58  mm,  ein  Beweis,  daß,  von  weitern 
Fehlerquellen  abgesehen,  auch  die  Annahme  der  12- maligen  Verringerung  des  Fehlers  durch 
Ablesung  auf  beiden  Lattenseiten  nicht  zutrifft.  Ferner  ergab  sich  aus  der  Vergleichung 
der  Doppeltnessungen  (Beobachtungsdifferenzen  der  zwei  Nivellierungen  derselben  Strecke; 
'■■r  der  Ausgleichung 

bei  498  (kurzen)  Strecken,  ilurcl>»chuhtlicli  0,40  km  lan*,',    m  =      l,s-l  mm 
„    105  (langen)  Liuieu,  „  1,80  .,      „      m  --  i  1,60  . 

und  aaü>  der  Ausgleichung  (Netzausglcichung  mit  Zwangsansehlüssen  an  die  gegebenen 
l'unktej  m  —  ±  2.09  »h/h.  Alle  die  angegebenen  Zahlen  beziehen  sich  auf  einmalige*  Nivellement 

15* 
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der  Strecke  yon  1  km,  sind  also  mit  1,41  zu  dividieren,  uro  die  wirklichen  mittleren  Kilometer- 
fehler  (für  das  doppelte  Nivellement)  zu  erhalten.  Das  Verhältnu:  Fehler  aus  der  Netz- 
ausgleichung zum  Fehler  aus  den  Liniendifferenzen  ist  wie  2,09:1,60  oder  gleich  1,3:1;  in 
diesem  Verhältnis  hat  also  die  Netzausgleichung  mit  Anschlußzwang  Fehler  über  die  reinen 
Messungsfehler  hinaus  zutage  gefördert. 

Mit  Rücksicht  auf  die  inittlern  Fehler  sowohl  als  auf  den  Zeit-  und  Geldaufwand  darf 
die  ganze  Arbeit  als  durchaus  zweckentsprechend  bezeichnet  werden.  Hammer. 

s 

Parameter -Tafel  zur  Bestimmung  von  *  =  Va*-t-o'  =  a-¥p. 
Berechnet  und  konstruiert  von  A.  Schleussinger. 

Der  Verf.  bietet  in  dieser  graphischen  Tafel  ein  recht  bequemes  Hülfsmittel  zu  der  so 
oft  vorkommenden  Rechnung  der  Hypotenuse  eines  ebenen  rechtwinkligen  Dreiecks  aus  den 
Katheten,  das  in  vielen  Fällen  zur  endgültigen  Rechnung,  in  andern  zur  flüchtigen  Kontroll- 
rechnung willkommen  ist.  Die  Tafel  gibt,  wie  die  Formel  in  der  Überschrift  andeutet,  mit 
den  Argumenten  a  und  o  den  Zuschlag  p,  der  an  a  zu  machen  ist,  um  Va*  -h  u*  zu  erhalten. 
Selbstverständlich  sind  auch  alle  andern  Seitenberechnungen  im  ebenen  rechtwinkligen 
Dreieck  und  damit  zusammenhängenden  Aufgaben  mit  der  Tafel  zu  lösen  (z.  B.  Auflösung 
quadratischer  Gleichungen  u.  s.  w.);  vgl.  darüber  Zeitschr.f.  Vermeu.  'At>.  S.561.  1900;  Al/yan. 
Vernes».- Nachr.  13.  S.  71.  190t;  16.  S.  366.  1904. 

Die  Genauigkeit  des  Koordinatennetzes  und  der  Parabelschar  (jenes  ist  gleichförmig 
eingeteilt  und  diese  also  nicht  nach  Laianne  anamorphisiert)  ist  gut,  sodaß  das  Nomogramm 
recht  befriedigende  Schärfe  der  Ablesung  gibt;  ich  führe  hier  einige  wenige  Ablesungen 
für  p  an  (Zuschläge  zur  größern  der  Katheten  6,  c,  um  die  Hypotenuse  a  zu  erhalten  : 
/>  =  c  =  60,  p  =  24,8,  also  a  =  84,8;  in  den  folgenden  Beispielen  haben  die  Zahlen  dieselbe 
Bedeutung:  50,  80,  v  =  8,3,  a  =  58,3;  55,5,  25,5,  j>  =  5,5»,  «  =  61,0»;  27,8,  68,7,  p  =  5,4,  a  =  74,1. 
Die  schärfern  Zahlen,  mit  der  Quadrattafel  in  der  Gaußschen  r>-8telligen  Logarithmentafel 
gerechnet,  lauten  für  diese  Beispiele  84,85,  58,31,  61,07,  74,11. 

Die  Tafel  ist  in  vier  bequem  in  der  Tasche  unterzubringende  Stücke  von  12' ,  x  12' ,  o» 
geschnitten.  Sie  ist,  wie  oben  angedeutet,  schon  vor  mehreren  Jahren  erschienen;  ich  führe 
sie  hier  an,  weil  neuerdings  der  Preis  stark  herabgesetzt  worden  ist:  sie  ist  von  Bezirk  s- 
geometer  Schleussinger  in  Dinkelsbühl,  Bayern,  postfrei  für  50  Pf.  zu  beziehen. 

Hammer. 

Eine  neue  Form  des  Registrierpyrometers. 

Von  N.  S.  Kurnakow.    Zcituhr.f.  angew.  Chan.  42.  S.  1*4.  1904. 

Zur  pbotographischen  Registrierung  magnetischer  Beobachtungen  hat  Eschenhagen 
einen  von  der  Firma  Otto  Toepfer  &  Sohn,  Potsdam,  ausgeführten  Apparat  konstruiert, 
der,  zweckentsprechend  abgeändert,  dem  Verf.  zur  Aufzeichnung  der  Ausschläge  eine* 
Spiegelgalvanometers  diente. 

Der  Apparat  in  der  vorliegenden  Ausführungsform  enthält  ein  Uhrwerk,  durch  das 
eine  horizontal  gelagerte  Trommel  mit  (nach  Wahl)  verschiedener  Geschwindigkeit  in  Um 
drehung  versetzt  wird.  Die  Trommel  trägt  das  lichtempfindliche  Papier.  Die  von  einer 
seitlich  angebrachten  Lichtquelle  ausgesandten  .Strahlen  gehen  durch  eine  vor  dem  Galvano- 
meterspiegel  befindliche  Sammellinse,  werden  von  dem  Spiegel  reflektiert  und  treffen  eine 
vor  der  Trommel  und  parallel  zur  Achse  derselben  befestigte  Zylinderlinse,  durch  welche  sie 
in  einem  Punkt  des  lichtempfindlichen  Papiers  vereinigt  werden.  Zur  gleichzeitigen  direkten 
Beobachtung  der  Galvanometeraussehlägc  befindet  »ich  parallol  zur  Trommclachse  und  unter 
dem  Kasten  befestigt,  welcher  das  Registrierinstruinent  enthält,  eine  Milchglasskale,  die  vod 
hinten  durch  rote  Glühlampen  beleuchtet  wird.  Die  ganze  Anordnung  einschließlich  de« 
(d'Arson val-)  Galvanometers  ist  in  einem  Dunkelzimmer  neben  dem  Pyrometerraum  unter- 
gebracht; durch  ein  Loch  in  der  Zwischenwand  kann  man  in  das  Okular  des  Beobachtung» 
lernrohrs  blicken  und  den  < 'mlvanorneteraussehlag  verfolgen. 
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Das  der  Abhandlung  beigefügte  Diagramm  der  Erstarrungskurven  einiger  Metalle  gibt 
den  bekannten  Verlauf  dieser  Erscheinungen.  Die  Ergebnisse  der  Messungen,  mit  dem  Thermo- 
f-Jenwot  von  Le  Chatelier  angestellt,  werden  nicht  mitgeteilt,  können  aber  kaum  Anspruch 
in  Genauigkeit  machen,  da  erstens  die  vom  Verf.  benutzte  Kompensationsmethode  recht 
primitiv  ist,  und  zweitens  für  das  spezielle  von  ihm  benutzte  Thermoelement  die  von  Hol  bor  n 
nnd  Wien  für  ihr  Element  ermittelten  Zahlen  aus  dem  Jahre  1894  zxigrunde  gelegt  werden.  Es 
ist  bekannt,  daß  nicht  nur  diese  Temperaturskale  durch  eine  mit  größerer  Genauigkeit  von 
Holborn  und  Day  i.  J.  1900  ermittelte  ersetzt  ist,  sondern  daß  auch  die  elektromotorische 
Kraft  der  Thermoelemento,  welche  jetzt  im  Gebrauch  sind,  von  den  vor  10  Jahren  her- 
gestellten wesentlich  abweichen  kann. 

Seitdem  es  der  Firma  Siemens  &  Halske  gelungen  ist,  ein  empfindliches  Milli Volt- 
meter mit  direkt  zeichnender  Registrierung  anzufertigen,  dürfte  dieses  Instrument  der  photo- 
.rraphiseben  Methode  in  den  meisten  Fallen  weitaus  vorzuziehen  sein.  Die  photographische 
Registrierung  wird  besser  auf  diejenigen  Beobachtungen  zu  beschränken  sein,  in  denen  es 
»nf  die  äußerste  Genauigkeit  der  Messungen  ankommt;  sie  muß  dann  aber  Hand  in  Hand 
jeben  mit  einer  exakten  Auswertung  der  elektromotorischen  Kraft  des  Thermoelements  und 
mit  einer  genauen  Eichung  desselben.  Rt. 


r  


Eine  Erweiterung  der  Poggendorflfochen  Spiegel  ablesanggmethode. 

Von  E.  Preuß.    FMtratechn.  Zritachr.  26.  S.  411.  i90.r». 

Diese  Arbeit  ist  eine  in  physikalischer  wie  in  mathematischer  Hinsicht  völlig  verfehlte. 

Die  Spiegelablesungsmethodc  des  Verf.  soll  auf  Instrumente  aller  Art,  bei  denen  es 
-ich  nm  Ablesung  sehr  kleiner  Drehungswinkel  handelt,  anwendbar  und  besonders  für 
amtliche  Nullmethoden  sehr  geeignet  sein.  Man  er- 
ziele damit  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  Aus- 
schläge der  Skale,  die  SO-  bis  80- mal  größer  seien  als 
die  bisher  mit  der  alten  Methode  erhaltenen.  Bekannt- 
lich befindet  eich  bei  dieser  im  Abstände  /  (siehe 
die  Figur)  von  dem  sich  drehenden  Spiegel  AB  die 
Skale  CD,  welche  mit  dem  Fernrohr  K  beobachtet 
*ird,  oder  auf  welcher  der  Lichtzeiger  einer  Licht- 
quelle bei  /.'  spielt.  Der  Verf.  bringt  nun  an  Stelle 
4er  Skale  CD  den  Konkavspiegel  FCi  (oder  auch  einen 
Konvexspiegel)  von  kleinem  Krümmungsradius  r  an 
nnd  versetzt  die  Skale  nach  //  /.  Drehe  sich  dann  der 
Spiegel  AB  um  den  Winkel  «,  so  sehe  man  infolge 
P*flexion  an  den  Spiegeln  AB  und  FG  auf  der  Skale  //./ 
den  großen  Ausschlag  *,  während  man  nach  der  bis- 
>rigcn  Methode  auf  der  Skale  CD  nur  den  kleinen 
Anschlag  Kl.  erhalten  würde. 

Alsdann  berechnet  der  Verf.,  ohne  sich  Im  ge- 
nullten um  die  Abbild ungsgesetzc  für  Bpiegelnde 
Kugelfläehen  zu  kümmern,  auf  umständlichem  Wege 
rem  mathematisch  unter  Einführung  mancher  Vernach- 
lässigungen die  Ausschläge  zu 


=  2/(r'  -l)ig2« 
=  2/(  '--f-lj  tg2« 


für  den  Konkavspiegel, 
für  den  Konvexspiegel. 


Die  außerordentliche  Vergrößerung  der  Ausschläge  gegenüber  der  Poggendor  ff  schon 
Anordnung  betrage  also  2^y— lj  bez«  .  2^  +  lj  .    Wähle  man  daher  z.  B.  /  =  200<«i 
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und  r  =  6(«i,  so  erhalte  man  etwa  80- mal  größere  Ausschläge  als  mit  der  bisherigen  1 
richtung.   Hieran  knüpft  der  Verf.  langwierige  Rechnungen,  bei  denen  die  Physik  g 
ausgeschaltet  wird,  zum  Zwecke  des  Nachweises,  daß  auch  bei  der  neuen  Methode 
Skalenausschläge  dem  Winkel  «  genügend  proportional  seien. 

Wenn  der  Verf.  nur  einmal  versucht  hätte,  seine  Methode  praktisch  auszuführen, 
würde  er  sehr  bald  bemerkt  haben,  daß  seine  Vorschläge  auf  einem  Irrtum  beruhen, 
ganze  Sache  ist  physikalisch  betrachtet  höchst  einfach,  wie  folgt.  Von  der  Skale  IIJ  entw 
der  Konkavspiegel  FG  ein  reelles  Bild,  das  man  im  Fernrohr  beobachtet,  und  zwar  se 
das  Bild  von  $.  Arbeitet  man  also  das  eine  Mal  nach  der  Methode  des  Verf.,  das  and 
Mal  nach  der  alten  Methode,  indem  man  am  Orte  von  *'  direkt  eine  Skale  aufstellt,  so  erl 
man  unter  sonst  gleichen  Umständen,  d.  h.  natürlich  auch  mit  demselben  Fernrohr,  in  bei< 
Fällen  im  Gesichtsfelde  des  Fernrohrs  genau  gleich  große  Ausschläge.  Das,  was  der  Vi 
macht,  erreicht  man  daher  einfacher,  wenn  man  in  »'  eine  Skale  mit  entsprechend  cnj 
Teilung  aufstellt.  Für  Nullmethoden  gilt  natürlich  das  Gleiche,  denn  immer  werden 
Fernrohr  die  Strecken  *  und  *'  einander  gleich  groß  abgebildet. 

Ähnliches  gilt  für  den  Konvexspiegel,  der  von  *  ein  verkleinertes  virtuelles  Bild 
zeugt.  Ebenso  bringt  das  Arbeiten  mit  einem  Lichtzeiger  nach  der  Methode  des  Verf.  kei 
Vorteile  wegen  der  außerordentlichen  Vergrößerung,  die  der  Lichtstreifen  erfährt.  Di« 
beträgt  ja  (2/'r)  —  1  im  Falle  des  Konkavspiegels  und  (2//r}+  1  im  Falle  des  Konvexspieg« 
Die  Behauptung  des  Verf.,  das  Arbeiten  mit  einem  Lichtzeiger  sei  bei  einem  Konkavspie; 
nicht  möglich,  ist  übrigens  unrichtig. 

Die  beiden  obigen  Gleichungen,  welche  *  als  Funktion  von  «  darstellen,  ergeben  si 
aus  den  Abbildungsgesetzen  für  Kugel-  und  Zylinderspiegel  sehr  einfach  folgend  ermaß« 
Bedeutet  /*  den  Abstand  des  Bildes  «'  vom  Spiegel  FG,  so  gelten  die  Beziehungen 

\  — h  }.  —  -        und  =  /':/. 

I       1'  r 

Die  Gleichung  für  die  Poggendorffsche  Methode  lautet 

t«2ß  ^  t~r  • 

Demnach  folgt 

,/2(, -;<<-'■>=/<<-''>  H'-')HV-'- «)-'(>'-') 

.v  =  2/('  -l)  tK2«. 
Ähnlich  ergibt  sich  für  den  Konvexspiegel 

*  =  2/('  +l)  tg2«; 

und  zwar  gelten  diese  Gleichungen  genau,  soweit  man  überhaupt  noch  von  Abbildun 
durch  Kugelspiegel  sprechen  kann. 

Die  Poggendorffsche  Methode  der  Winkelmessung  mit  Spiegel  und  Skale  lauti 
prinzipiell:  man  stelle  im  Abstände  /  von  dem  sich  drehenden  Spiegel  eine  Skale  auf  un 
benutze  zur  Beobachtung  ein  Fernrohr  mit  passender  Vergrößerung,  nämlich  entsprechend 
und  der  Teilung  der  Skale.  Nun  kann  es  wohl  einmal  unter  gewissen  Umständen  erfordf 
lieh  werden,  an  Stelle  der  Skale  das  durch  Linsen  oder  Kugelspiegel  oder  ebene  Spieg« 
erzeugte  Bild  einer  Skale  zu  benutzen.  Solche  Anordnungen  können  dann  aber  dureban 
nicht  etwa  als  Vervollkommnungen  der  Poggendorffschen  Methode  bezeichnet  werdet 
Also  auch  die  richtig  verstandene  Methode  des  Verf.  ist  in  keiner  Hinsicht  »eine  Erweitern^ 
der  Poggendorffschen  Spiegclablesungamethode". 

So  ungenießbar  wie  für  den  Physiker  ist  die  Arbeit  auch  für  den  Mathematiker.  Zur, 
Beweise  dafür  mögen  die  folgenden  kurzen  Bemerkungen  genügen.  Selbst  wenn  man  sie! 
den  Gedankengang  des  Verf.  zu  eigen  macht,  lassen  sich  die  Resultate  auf  einfacherer 
Wege  herleiten  und  in  elegantere,  auch  für  die  zahlenmäßige  Berechnung  geeigneten 
Formen  bringen    Dabei  hat  der  Verf.  noch  Fehler  gemacht,  hauptsächlich  die  folgenden. 
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Bei  der  Ableitung:  des  Winkels  y  =  2 1  -+-  4  «  als  Funktion  von  c,  l  und  r  werden  nicht 
zwei,  sondern  drei  Vernachlässigungen  gemacht.  Neben  tg2«  =  2«  und  r(l  —  cos*)  ver- 
schwindend klein  im  Vergleich  zu  /  wird  auch  sin  t  ^  f  gesetzt,  und  zwar  wird  gerade 
durch  diese  letztere  Vernachlässigung  In  dem  durchgerechneten  Beispiel  der  Unterschied 
zwischen  y  angenähert  gleich  41ü  und  y  genau  gleich  41°f>.V  44"  zum  größten  Teile  verursacht. 

Bei  der  Berechnung  des  Winkels  j  ist  nicht  der  angenäherte  Wert  *  =  20°,  sondern 
der  genaue  Wert  t  =  20°  27,9'  zu  nehmen.  Dann  ergibt  sich  nicht  y  =  40°  56' -fc?"  um 
0,17.'",  kleiner  als  y  =  41°.  sondern  der  Wert  <f  =41°  52,0',  der  also  um  2,1%  größer  als 
r  =  41°  ist. 

Bei  der  Anwendung  der  kreisförmigen  Skale  betrugt  entsprechend  7  =  40°  55' 42" 
der  Skalennusschlng  nicht  etwa  1700  im»,  wie  angegeben,  sondern  nur  1 129  mm.  Seine  richtige, 
dem  wahren  Werte  von  7-  entsprechende  Größe  ergibt  sich  aber  zu  1461  mm.  Scluk. 

Die  Perot -Fabry  sehen  Korrektionen  der  Kowlandschen  Wellenlängen. 

Von  L.  Bell.    Astruphy».  Jouni.  18.  S.  101.  i'Ml. 

In  dieser  Arbeit  handelt  es  sich  um  die  systematischen,  mit  der  Wellenlänge  sich 
regelmäßig  ändernden  Fehler,  welche  Rowland  bei  seinen  relativen  Wellenlängen-Messungen 
gemacht  hat,  wenn  die  Bestimmungen  von  Perot  und  Fabry  richtig  sind  (vgl.  das  Referat 
in  dtr*r  ZäUchr.  25.  S.  1*2.  l'JO.5).  Der  Verf.  kritisiert  diese  und  hält  es  noch  nicht  für 
erwiesen,  daß  die  Rowlandschcn  Wellenlängen  außer  den  zufälligen  Fehlern  auch  merkliche 
systematische  Fehler  enthalten.  Er  weist  auf  einige  mögliche  Fehlerquellen  bei  den  Arbeiten 
von  Perot  und  Fabry  hin,  Fehlerquellen,  die  allerdings  noch  einer  genauen  Untersuchung 
bedürfen.  Den  Versuch  von  Eberhard  {A4rophy*.  Journ.  17.  S.  141.  WM),  die  Perot- 
Fabryscben  Resultate  aus  den  Wellenlängen -Messungen  von  Müller  und  Kempf  zu 
bestätigen,  hält  der  Verf.  für  verfehlt.  Ä-Ac*. 

Über  eine  neue  Anordnung  bei  der  Verwendung  von  Interferenzinethoden 

in  der  Spektroskopie. 

Von  Ch.  Fabry.    Compt.  rend.  140.  S.  84H.  1W'>. 

Wenn  man  das  Spektrum  eines  leuchtenden  Dampfes,  z.  B.  dasjenige  der  Quecksilber- 
Bogenlampe,  in  seinen  feinsten  Einzelheiten  studieren  will,  so  reichen  die  gewöhnlichen 
Spektralapparate  wie  die  Prismenspektroskope  und  die  Beugungsgitter  nicht  mehr  aus.  Das 
höchste  Auflösungsvermögen  hnt  man  neuerdiugs  mit  Hülfe  von  Interferenzstreifen  erzielt, 
Die  auf  diesem  Prinzip  begründeten  Spektralapparate  existieren  bisher  in  vier  Typen:  1.  das 
Interferometer  von  Michelson;  2.  das  Stufongitter  von  Michelson;  3.  das  Interferometcr 
von  Perot  und  Fabry,  4.  das  Interferenzspektroskop  von  Lummer  und  Gehrcke. 

Der  an  dritter  Stelle  genannte  Apparat  (vgl.  das  Referat  in  dieser  Zdtxvltv.  21.  S.  2-17.  IWI)t 
dessen  sich  der  Verf.  vorliegender  Mitteilung  bedient,  hatte  in  seiner  bisherigen  Ausführung 
einen  Nachteil,  den  er  zwar  mit  den  Apparaten  von  Michelson  teilt,  der  aber  dem  Inter- 
terenzspektroskop  von  Lummer  und  Gehrcke  (vgl.  </<V«  X.itsd.r.  22.     121.  1WJ:  23.  S.  123. 

nicht  anhaftet.  Während  man  nämlich  in  dem  letzteren  Apparat  gleichzeitig  mehrere, 
prismatisch  trennbare  Spektrallinien  </<(>-.  w,t  beobachten  und  photographieren  kann,  war  dies 
bei  den  andern  Apparaten  nicht  der  Fall,  da  die  von  verschiedenen  Linien  gebildeten  Inter- 
ferenzphänomene hier  aufeinander  fielen. 

Der  Verf.  beschreibt  nun  ein  einfaches  Verfahren,  mittels  dessen  er  den  genannten 
l'belstand  vermeidet.  Er  bildet  nämlich  die  im  Perot-Fabry sehen  Interferometer  auttretenden 
Interferenzringc  durch  eine  Linse  auf  den  Spalt  eines  Prismenspektroskops  ab.  Bei  An- 
wendung einer  Eisendampf  enthaltenden  elektrischen  Bogenlampe  liegen  dann  z.  B.  die  von 
den  sehr  zahlreichen  Eisenlinien  gebildeten  Interferenzringe  auf  der  Spaltfläche  des  Spektro- 
skops und  bilden  dort  eine  Überlagerung  von  sehr  vielen,  konzentrischen  Interfercuzriugen. 
Sieht  man  jetzt  aber  durch  das  Prismuispektroskop,  so  wird  die  Erscheinung  zuin  Eisen 
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Spektrum  ausgebreitet,  und  es  ist  jedes  farbige  Spaltbild  im.  Gesichtsfeld,  d.h.  jede  Eisen- 
von  Interferenzstrelfen  durchzogen,  welche  aus  den  durch  den  Spalt  berausgeblendeten 

Stücken  der  Interferenzringe  bestehen. 

Am  Schluß  der  Mitteilung  macht  der  Verf.  noch  Vorschläge  über  die  Verwendbarkvit 

der  Methode  zum  Studium  ultravioletter  Strahlen.   Auch  auf  kontinuierliche  Spektra  mit 

feinen  Absorptionslinien  (wie  z.  B.  das  Sonnenspektrum)  ist  die  Methode  anwendbar. 

E.  (ieJircke. 

Über  neuere  Methoden  zur  Registrierung  der  loiienfMirung  in  der  Atmosphäre. 

AVA  P.  Lange  vi  n  und  M.  Moulin.    Compt.  rend.  140.  S.  30.x  190ö; 
Ch.  Nordmann.    Compt.  r>nd.  138,  S.  141H  u.  1596.  1904;  140.  S.  430.  1905. 

Mehr  und  mehr  hat  sich  in  den  letzten  Jahren  die  Überzeugung  Bahn  gebrochen, 
daß  das  zuerst  von  Elster  und  Geitel  nachgewiesene  permanente  Vorhandensein  einer 
größeren  oder  geringeren  Anzahl  frei  beweglicher,  elektrisch  geladener  Bestandteile,  sog. 
„(iaMonen*1),  in  der  Luft  sowohl  in  allgemein  geophysikalischer  wie  speziell  in  meteorolo- 
gischer und  geomagnetischer  Beziehung  von  höchster  Bedeutung  ist.  Es  darf  daher  nicht 
wundernehmen,  daß  von  den  verschiedensten  Seiten  Versuche  gemacht  werden,  diesem 
wichtigen,  unserer  Erkenntnis  fast  eben  erst  erschlossenen  Elemente  auch  in  quantitativer 
Hinsicht  beizukommen.  Für  eine  erste  qualitative  Orientierung  leistet  noch  immer  der  von 
Elster  und  Geitel  konstruierte  Zerstreuungsapparat,  der  sich  vor  allem  auch  durch  seine 
Einfachheit,  leichte  Handbarkeit  und  große  Transportfähigkeit  auszeichnet,  unschätzbare 
Dienste,  wenn  auch  nicht  ohne  weiteres  die  Angaben  dieses  Apparates  in  Beziehung  ge- 
bracht werden  können  mit  den  Faktoren,  welche  die  Leitfähigkeit  durch  Gasionen  eigentlich 
bestimmen;  denn  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  ein  gut  isolierter,  elektrisch  geladener 
Körper,  der  Zerstreuungskörper,  seine  Ladung  verliert,  hängt  sowohl  von  der  Ionenfuhning 
selbst  wie  von  der  Beweglichkeit  der  Ionen  ab;  auf  Grund  von  Zerstreuungsmessungen 
allein  vermag  man  beide  Faktoren  noch  nicht  zu  trennen.  Außerdem  ist  es  vor  allem  von 
Wichtigkeit,  die  luftelektrischen  Elemente  in  absolutem  Maße  zu  kennen.  Hierbei  kommt  in 
erster  Linie  die  Elektrizität* -M<mjf  von  bestimmtem  Vorzeichen  in  Betracht,  welche  in  der 
Kaumeinheit  der  Atmosphäre  an  einem  bestimmten  Orte  zu  oiner  bestimmten  Zeit  in  Form 
von  Ionenladungen  vorhanden  ist.  Um  diese  fundamentale  Größe  in  elektrostatischen  Ein- 
heiten zu  messen,  verwendet  man  jetzt  durchgängig  ein  Prinzip,  welches  Ref.  schon  1901 
in  die  luftelektrische  Meßtechnik  eingeführt  hat7).  Mittels  eines  Aspirators  wird  ein  nach 
der  Fördermenge  genau  zu  bestimmendes  Luftvolumen  zwischen  den  Belägen  eines  Zylinder- 
koudensators  hindurchgesaugt;  die  Ionen  werden  aus  ihm  durch  ein  hinreichend  starkes 
elektrisches  Spannungsfeld,  welches  zwischen  den  beiden  Belägen  hergestellt  wird,  heraus- 
genommen; man  bestimmt  die  Kapazität  der  Zylindcranordnuiig  und  kann  dann  aus  der 
abgegebenen  Ladungsmenge  auf  </iV  durch  die  Ionen  mit^/ii/irtm  EUktruitäUnungtn  direkt 
schließen.  Da  sich  gezeigt  hat,  daß  jedes  Ion  immer  eine  ganz  bestimmte  Ladung  mit  sich 
führt,  so  kann  man  aus  der  beobachteten  Elektrizitätsmenge  auch  sofort  die  Zahl  der  Iunm 
in  der  Volumeneinheit,  also  die  spezifische  Ionenmenge  oder  die  lonendichtt  berechnen. 

Ref.  hat  nach  diesem  Prinzip  zunächst  möglichst  leicht  transportable  „Ionenzähler- 
koiiBtruiert  und  dabei  den  Innenzylinder  geladen,  den  äußeren  (Schutzzylinder)  geerdet  und 
sich  als  spannungsmessenden  Hülfsnüttels  des  Exuer  Elster  Geitelschen  Elektroskopes 
bedient.  Bei  Stationsbeobachtungen,  bei  denen  mau  dem  Apparate  einen  festen  Standort 
anweisen  kann,  und  falls  man  über  eine  Hülfsbatterie  verfügt,  empfiehlt  sich  der  umgekehrte 
Weg  mehr:  den  äußeren  Zylinder  dauernd  auf  einem  genügend  hohen  Potential  zu  erhalten 
und  die  Elcktrizitätsmenge,  welche  von  dem  Felde  auf  den  inneren,  möglichst  gut  isolierten 

'}  Zweckmäßig  wird  wohl  diese  Bezeichnung  beibehalten,  welche  die  atmosphärischen  Ionen 
von  denen  der  Elektrolyse  einerseits,  andererseits  vou  den  Elektronen  an  sich  unterscheidet,  mit 
denen  sie  nicht  ohne  weiteres  identifiziert  werden  können. 

»)  H  Eberl,  Ifn^ik.  Zatschr.  2.  S.  662.  t'J>l;   Referat  in  dkter  ZeUichr.  22.  S.  379.  1902. 
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Zylinder  übertragen  wird,  zu  messen;  hierzu  verwendet  man  dann  zweckmäßig  ein  Quadranten- 
clektrometer'),  auf  dessen  möglichst  gute  Isolation  dann  freilich  sehr  viel  ankommt.  Man 
wendet  am  besten  „Quadrantschaitung"  an,  d.  h.  vorbindet  den  Innenzylinder  mit  dem  einen 
Quadrantenpaare,  während  das  andere  dauernd  geerdet  bleibt,  und  lädt  die  Nadel  mittels 
der  Hülfsbatterie.  Während  die  Außenluft  aspiriert  wird,  die  Ionen  also  in  das  Feld  ge- 
sogen werden,  bleibt  der  Innenzylinder  zunächst  gleichfalls  geerdet.  Hebt  man  dann  die 
Krdung  auf,  so  lädt  sich  das  System,  die  Elektrometernadel  wandert.  Ist  das  Instrument 
gut  gedämpft,  so  wird  der  in  einer  bestimmten  Zeit  erreichte  Ausschlag  ein  Maß  für  die  in 
dieser  Zeit  eingefangene  Menge  Ionen  sein,  wenn  das  Feld  so  stark  ist,  daß  alle  Ionen  des 
betreffenden  Vorzeichens  auf  den  Innenzylinder  niedergeschlagen  werden,  und  kein  Ion 
rorbeischlüpft  (wenn  „Sättigungsstrom"  besteht),  wozu  gewisse  Apparatdimensionen  ein- 
zuhalten sind.  Aus  der  Fördermenge,  der  am  Quadrantenelektrometer  gemessenen  Potential- 
erhöhung und  der  eigens  zu  bestimmenden  Kapazität  des  geladenen  Systems  ergibt  sich 
die  gesuchte  Größe.  Für  allseitigen  und  genügenden  elektrostatischen  Schutz  ist  natürlich 
auch  hier  Sorge  zu  tragen. 

Dies  ist  die  altbewährte  und  bei  Arbeiten  über  Gasionen  in  don  letzten  Jahren  überaus 
oft  benutzte  Methode,  die  zuerst  unter  den  Händen  von  J.J.Thomson  und  seiner  zahl- 
reichen Schüler  Licht  über  die  eigentümlichen  Verhältnisse  bei  der  elektrischen  Leitung 
durch  Gase  verbreitete.  Für  daB  Studium  der  atmosphärischen  Ionisierung  eignet  sich  diese 
Methode  aber  vor  allem  noch  deshalb  besonders  gut,  weil  sie  verhältnismäßig  leicht  eine 
fortlaufende  Registrierung  der  Ionenführung  gestattet. 

Es  soll  hier  nicht  auf  die  schon  seit  längerer  Zeit  in  Deutschland,  namentlich  in 
Potsdam1),  im  Gange  befindlichen  diesbezüglichen  Versuche  eingegangen  werden,  sondern 
es  mögen  an  dieser  Stelle  zwei  französische  Konstruktionen  besprochen  werden,  die  Anfang 
dieses  Jahres  beschrieben  wurden. 

Die  eine  rührt  von  P.  Langevin  und  M.  Moulin  her,  welche  Forscher  seit  geraumer 
Zeit  die  Ionenführung  der  Atmosphäre  auf  dem  Gipfel  des  Eiffel-Turmes  mit  dem  Ebert- 
schen  Aspirationsapparate  verfolgen.  Die  Neukonstruktion  hat  zunächst  am  College  de  France 
funktioniert,  wo  es  dem  Berichterstatter  zu  Ostern  vergönnt  war,  sie  zu  sehen  und  an  Proben 
der  erhaltenen  Registrierkurven  sich  von  der  Brauchbarkeit  der  Konstruktion  zu  überzeugen. 

Der  Aspirator  wird  durch  eine  kleine  Wasserturbine  oder  einen  kleinen  Elektromotor 
betrieben;  wichtig  ist,  daß  der  Gang  desselben  nicht  reguliert  oder  überwacht  zu  werden 
braucht,  da,  wie  man  sogleich  Behen  wird,  Gangdifferenzen  durch  die  Methode  der  Registrie- 
rung eliminiert  werden.  Die  aus  dem  Freien  durch  das  Fenster  hindurch  aspirierte  Luft 
etwa  10  Liter  pro  Sek.)  passiert  den  Zylinderkondensator,  dessen  Außenzylinder  durch  eine 
Batterie  auf  hohes  Potential  geladen  wird,  dann  ein  Richardsches  Anemometer  bei  den 
großen  Fördermengen,  bei  denen  wesentlich  nur  die  schnell  beweglichen,  gewöhnlichen 
Ionen,  wie  sie  unter  der  Wirkung  radioaktiver  Präparate  sich  bilden,  eingefangen  werden. 
Sollen  auch  die  viel  trägeren  elektrisch  geladenen  Partikelchen,  die  nach  Langevin  immer 
in  großer  Zahl  mit  in  der  Atmosphäre  vorhanden  sind,  die  sog.  „Motionen",  eingefangen 
werden,  so  muß  man  dem  Luftstrome  viel  geringere  Geschwindigkeiten  geben,  da  diese 
Ionen,  welche  den  elektrischen  Kräften  nur  sehr  langsam  folgen,  viel  mehr  Zeit  brauchen, 
um  den  Zwischenraum  zwischen  äußerem  und  innerem  Zylinder  zu  passieren.  In  diesem 
Falle  wird  das  Anemometer  durch  eine  Gasuhr  ersetzt.  Der  Innenzylinder  des  Konden- 
sators kann  entweder  mit  dem  einen  Quadrantenpaare  oder  mit  dem  Gehäuse  des  elektro- 
magnetisch gedämpften  Elektrometers  verbunden  werden  (in  letzterem  Falle  ist  es  dann 
geerdet),  und  zwar  wird  die  Umschaltung  automatisch  von  dem  Zählwerke  des  Anemometers 

')  Über  die  Verwendbarkeit  des  neuen,  durch  viel  kleinere  Kapazität  ausgezeichneten  „Saiten- 
elektrometers"  sind  im  Laboratorium  des  Ref.  augenblicklich  Untersuchungen  im  Gange. 

*)  Vgl.  z.  B.  A.  Sprung,  Iliytik.  Zeitsdir.  ß.  S..TJS.  i'j<)4  und  G.  Lüdeling,  ebtada  5.  S.  447. 
Wl;  die  Konstruktion  von  L.  Kann,  thenda  V.  $.621.  Unit  ist  wohl  nur  ein  Vorschlag  und  nie 
a  praxi  ausgeführt  worden. 
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oder  der  Gasuhr  aus  besorgt.  Hier  befindet  sich  nämlich  ein  Kontukt,  der  immer,  wciid 
ein  hettimmte»  hrftvolumen  (7  vhm  beim  Anemometer)  durch  den  Apparat  hindurch  gesaugt  ist, 
ein  Uhrwerk  auelöst,  welches  der  Reihe  nach  die  folgenden  Operationen  vollführt: 

1.  Der  Innenzylinder,  welcher  seither  die  Ionen  eines  bestimmten  Vorzeichens  sammelte 
und  mit  dem  Elektrometer  in  Verbindung  stand,  wird  von  diesem  losgelöst,  welch  letzteres 
isoliert  stehen  bleibt;  der  Innenzylinder  wird  geerdet  und  bleibt  dies  während  einer  kurzen 
Zeit,  während  welcher  ein  ebenfalls  auf  der  Uhrwerkachse  sitzender,  nachfolgender  Daumen 
die  Kommutierung  der  Ladebatterie  besorgt;  erst  dann  wird  die  Erdung  des  Innenzylinders 
aufgehoben,  der  nun  die  Ionen  des  entgegengesetzten  Zeichens  aufsammelt. 

2.  Unterdessen  bleibt  das  Elektrometer,  welches  soeben  isoliert  wurde,  und  das  eine 
Ablenkung  erfahren  hatte,  welche  der  Zahl  der  während  der  vorhergehenden  Periode  auf- 
gesammelten Ionen  proportional  ist,  isoliert  und  verharrt  darum  (bei  guter  Isolation)  in  dem 
ihm  erteilten  Zustande  der  Ablenkung  so  lange,  daß  ein  vom  Elektrometerspiegel  auf  da* 
(auf  rotierendem  Zylinder  aufgewickelte)  empfindliche  Papier  geworfenes  Lichtbündel  einen 
deutlichen,  punktförmigen  Eindruck  hinterläßt. 

3.  Nach  einigen  Sekunden  wird  das  Elektrometer  geerdet:  es  geht  vermöge  seiner 
guten  Dämpfung  fast  unmittelbar  und  aperiodisch  auf  seine  Ruhelage  zurück,  verbleibt  hier 
eine  kurze  Zeit,  sodaß  auch  diese  photographisch  registriert  wird. 

4.  Endlich  wird  das  Elektrometer  aufs  neue  isoliert  und  mit  dem  Innenzylinder  in 
Verbindung  gebracht;  dieser  teilt  ihm  die  Ladung  mit,  die  er  seit  der  Operation  1.  an- 
gesammelt hat  (im  ganzen  verbleiben  ihm  etwa  60  Sek.  Zeit  dazu).  Das  Elektrometer  schlag 
aus,  der  Ausschlag  wächst,  bis  das  genau  fixierte  Luftquantum  wiederum  durchgesaugt  i-t 
(was  10  bis  15  Min.  dauert);  wiederum  wird  Kontakt  hergestellt,  und  das  Spiel  der  einzelneu 
Operationen  wiederholt  sich  in  der  gleichen  Weise. 

Man  erhält  demnach  auf  der  Registrierwalze  eine  Reihe  von  einzelnen  Punkten,  zwei 
oder  drei  pro  Stunde  für  jedes  Vorzeichen,  welche  links  und  rechts  von  der  Nullinie  liegen, 
und  deren  Abstand  von  dieser  proportional  der  in  einem  konstanten  Volumen  enthaltenen 
Ionenladung  ist;  letztere  kann  man  leicht  bei  gegebener  Fördermengo  und  Kapazität  der 
Anordnung  auf  elektrostatische  Einheiten  pro  cAm  umrechnen. 

Die  Verf.  hoffen,  den  Aspirator  ganz  weglassen  zu  können  und  einfach  den  Wind  zu 
benutzen,  der  ja  an  exponierten  Orten  wie  etwa  auf  dem  Eiffel-Turmc  nie  ganz  fehl;. 
Ein  gebogener  drehbarer  Schornstein  wird  durch  eine  Windfahne  immer  gegen  den  Wind 
gerichtet.  Damit  die  durch  denselben  gehende  Luftmenge  nicht  in  allzuweiten  Grenzen 
variiert,  wird  vor  der  Mündung  eine  automatisch  Bich  schließende  und  Öffnende  Drossel- 
klappe angebracht.  Auch  hier  nimmt  das  Zählwerk  selbsttätig  die  oben  genannten  Um- 
Schaltungen  vor,  sowie  ein  bestimmtes  Luftvoluinen  den  Apparat  passiert  hat. 

Endlich  sind  die  Verf.  damit  beschäftigt,  eine  andere  Konstruktion  auszuprobieren,  bei 
welcher  das  jedesmalige  Zurückführen  der  Quadrantennadel  auf  die  Nullstellung  wegfällt, 
und  eine  dauernde  Ablenkung,  die  proportional  der  Zahl  der  eingefangenen  Ionen  desselben 
Zeichens  ist,  erzielt  wird.  Das  Prinzip  dieser  Methode  beruht  auf  einer  Ladeteilung  naeli 
dem  Durchsaugen  einer  bestimmten  Luftmenge  mit  einem  isolierten  Konduktor,  der  ur- 
sprünglich auf  dem  Potential  Null  sich  befand;  nach  Erreichung  des  stationären  Zustand* * 
ist  die  Ionendichte  der  dauernden  Ablenkung  proportional  geworden. 

Wie  man  sieht,  erfordern  alle  die  soeben  geschilderten  Methoden  einen  ziemlich  kom 
plizierten,  automatisch  funktionierenden  Mechanismus,  und  es  liegt  der  Gedanke  nahe,  ob 
man  nicht  ohne  denselben  auskommen  könne;  außerdem  wird  man  immer  den  Wunsch 
hegen,  statt  der  punktweisen  eine  kontinuierliche  Registrierung  zu  besitzen,  wie  sie  in  der 
zuletzt  angedeuteten  Methode  schon  als  möglich  erscheint. 

Diesen  Weg  hat  Ch.  Nordmann  weiter  verfolgt.  Es  handelt  sich  augenscheinlich  nur 
darum,  der  von  dem  Innenzylinder  dauernd  aufgesammelten  Elektrizitätsmenge  einen  Abfluii 
derartig  zu  schaffen,  daß  die  abfließende  Elektrizitätsmenge  proportional  der  erreichten 
Spannung  ist;  dann  würde  die  Ablenkung  der  Elektrometernadel  auch  unmittelbar  ein  MaC 
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für  die  pro  Zeiteinheit  eingefangene  Elektrizitätsincngc  sein.  Den  gewünschten  Dienst 
würde  ein  sehr  großer  Widerstand  leisten,  für  den  das  Oh  mache  Gesetz  gilt,  wenn  man 
durch  ihn  hindurch  das  isolierte  Quadrantenpaar  in  Nebenschluß  mit  der  Krde  bringt,  voraus- 
gesetzt, daß  ein  derartiger  Widerstand  gefunden  werden  könnte,  der  hinreichend  konstant, 
namentlich  unabhängig  von  der  Temperatur  wäre.  Nach  vergeblichen  Versuchen,  einen 
solchen  Widerstand  zu  finden,  nimmt  Nordmann  seine  Zuflucht  zu  einem  Tropfkollektor, 
der  mit  dem  Innenzyliuder  dauernd  in  Verbindung  bleibt.  Beim  Ausfließen  von  etwa 
1',  Tropfen  von  2  »im  Radius  pro  Sek.  vormag  dieser  Kollektor  (in  diesem  Falle  besser 
.Verteiler"  genannt)  freilich  eine  genügende  Elektrizitätsmenge  fortzuschaffen.  Ob  aber  auf 
diesem  Wege  ein  für  längere  Zeit  konstanter  Nebenschluß  wirklich  zu  erzielen  ist,  bleibt 
erst  noch  abzuwarten.  Nach  der  Erfahrung  des  Ref.  hat  es  seine  großen  Schwierigkeiten, 
eine  gleichmäßige,  namentlich  auch  von  Temperaturschwankungen  unabhängige  Tropfen- 
bildung längere  Zeit  hindurch  zu  erhalten  (selbst  bei  Anwendung  von  Mariotteschen 
Flaschen),  ganz  abgesehen  davon,  daß  im  Winter  das  Einfrieren  dem  H  a*«  r- Tropf kollektor 
jedenfalls  ein  Ziel  setzt  In  dem  physikalischen  Institute  der  Technischen  Hochschule  zu 
München  sind  zurzeit  Versuche  im  Gange,  diese  Schwierigkeiten  auf  anderem  Wege  zu 
beheben.  Sollte  dies  gelingen,  so  wäre  hier  allerdings  die  einfachste  Registriermethode 
gegeben.  Freilich  ist  nicht  zu  vergessen,  daß  In  diesem  Falle  das  Funktionieren  des 
A«pirators  mit  kontrolliert  werden  muß;  bei  der  Lange  vi  tischen  Methode  wird  dies  dadurch 
umgangen,  daß  die  Ladeteilung  dem  Anemometer  (bezw.  der  Gasuhr)  selbst  anvertraut  wird. 
Außerdem  ist  im  Auge  zu  behalten,  daß  bei  kontinuierlicher  Registrierung  -t/W  gleiche 
Apparate  dauernd  im  Betrieb  zu  erhalten  sind,  für  jedes  Vorzeichen  einer.  Will  man 
außerdem  die  gewöhnlichen  Ionen  und  die  Molionen  (vgl.  oben  S.  '217)  gesondert  abzahlen, 
so  sind  vier  derartige  Apparate  vonnöten.  Man  erkennt,  daß  eine  vollständige  luftclektrische 
Registrierstation  mindestens  über  fünf  gesonderte  Registrierapparate  verfügen  muß:  einen 
Potential •  Registrierapparat  und  die  vier  genannten  Aspirations- Registrierapparate.  Eine  der- 
artig ausgerüstete  Station  würde  freilich  der  luftelektrischen  Forschung  die  wesentlichsten 
Dienste  leisten  können. 

München,  im  Juni  1905.  //.  Ehcrt. 

Cber  eine  neue  Methode  zur  Dftmptang  oszillierender  GalvanometcrauBSclil&ge. 

V«„  W.  Einthoven.    .In«,  d.  IVtytik  16.  S.  2o.  1WÖ. 

Die  Eigenschaften  des  hier  früher  {rfk-<  Zvitwhr.  24.  »S.  UOG.  t9<)4)  beschriebenen 
Einthovenschen  Saitengalvanometers,  nämlich  sein  großer  Widerstand  in  Verbindung  mit 
kleiner  Schwingungsdauer,  machen  die  Dämpfung  des  Ausschlags  durch  einen  parallel  zum 
Galvanometer  gelegten  Kondensator  möglich.  Bei  Stromschluß  wird  zu  Beginn  ein  Teil  des 
Stromes  zum  Aufladen  des  Kondensators  verbraucht,  sodaß  der  Stromdurchgang  durch  das 
Galvanometer  und  damit  der  Ausschlag  verlangsamt  wird.  Der  Verf.  gibt  die  Photogramme 
einiger  Versuche,  bei  denen  die  oszillierende  Ausschlagsbewegung  durch  Anlegen  des 
Kondensators  in  eine  ganz  aperiodische  verwandelt  ist. 

Uber  die  Größe  des  erforderlichen  Kondensators  gewinnt  man  eine  Vorstellung  durch 

folgende  Betrachtung:  legt  man  an  ein  Galvanometer  vom  Widerstand  ir  einen  geladenen 

Kondensator  von  der  Kapazität  e,  so  erfolgt  der  Stromverlauf  mit  der  Zeit  nach  der  Formel 
t 

J  =  J0e  .  Soll  dieser  Strom  die  Schwingungsform  des  Galvanometers  beeinflussen,  so 
muß  ir,  mindestens  von  der  Größenordnung  der  Schwingungsdauer  sein.  Ein  Kondensator  von 
1  Mikrofarad  (<•  =  10  B)  ergibt  bei  einem  Galvanometer  vom  Widerstand  u-  =  10000  Ohm 
die  Zeitkonstante  w  c  =  0,01,  genügt  also  zur  Dämpfung  hei  Schwingungsdauern  bis  etwa 
'iu  Sekunde.  Da  man  bei  stark  gespannten  Saiten  mit  noch  erheblich  kleineren  .Schwingungs- 
dauern zu  tun  hat,  ist  die  Methode  der  Dämpfung  bei  Saiteiigalvatiometern  mit  den  üblichen 
Uboratoriumsmitteln  noch  sehr  wohl  ausführbar,  während  sie  für  die  gewöhnlichen  Gnlvann- 
meter,  deren  Schwingungsdauer  nach  Sekunden  zählt,  nicht  in  Betracht  kommt.  diL 
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Über  einen  Differentlaltransformator. 

Von  A.  Trowbridge.    /%«.  Au.  20.  &  £.3.  Jim. 

Ho')  und  später  Duane  und  Lory»)  waren  die  ersten,  welche  das  Telephon  in 
Differentialschaltung  zu  Messungszwecken  benutzten.  Die  Hauptbedingung,  die  ein  Differential- 
telephon  zu  erfüllen  hat,  besteht  darin,  daß  das  Telephon  nicht  tönt,  wenn  zwei  nach  Stärke 
und  Phase  einander  gleiche,  aber  entgegengesetzt  gerichtete  Ströme  in  den  beiden  Wicklungen 
fließen.  Diese  Bedingung  ist  schwer  genau  zu  erfüllen,  weil  durch  die  Membran  eine  gewisse 
Unsymmetrie  des  magnetischen  Kreises  hineinkommt.  Trowbridge  zieht  es  daher  vor,  die 
beiden  Differential  Windungen  als  Primärwiudungen  auf  den  Kern  eines  Transformators  zu 
bringen,  an  dessen  sekundäre  Wicklung  das  Telephon  angeschlossen  ist. 

Wird  jetzt  dertelhe  Strom  in  entgegengesetzter  Richtung  durch  die  Differentialwindungen 
geschickt,  so  gibt  das  Telephon  auch  bei  den  sorgfältigst  gewickelten  Spulen  einen  Ton. 
Um  diesen  zu  beseitigen,  fügt  man  zu  jeder  Spule  eine  Windung  in  einigen  Zentimeter 
Abstand  voneinander  hinzu;  dreht  man  die  Windungen  langsam  mit  der  Hand  umeinander, 

so  kann  man  den  Augenblick  abpassen,  wo  das  Tele- 
phon vollständig  schweigt.  Schließt  man  nunmehr  die 
beiden  Primärwicklungen  einander  parallel  an  dieselbe 
Wechselstromquelle,  so  schweigt  das  Telephon  nur 
dann,  wenn  Selbstinduktion  und  Widerstand  beider 
Zweige  einander  gleich  sind. 

Das  erstere  ist  bei  sorgfältig  gewickelten  Spulen 
zur  Genüge  der  Fall.  Es  genügt  also  in  der  Regel, 
im  einen  Zweig  so  lange  Widerstand  einzuschalten,  bis 
das  Telephon  schweigt. 

Um  diese  Justierung  und  die  späteren  Messungen 
bequem  vornehmen  zu  können,  hat  Trowbridge  den 
Diffcrentialtransformator  in  eine  geeignete  Schaltung 
gebracht  (s.  die  Figur).  All,  A' II'  sind  die  Differential- 
wicklungen, S  ist  die  Sekundärwicklung,  an  die  da» 
Telephon  T  angeschlossen  ist.  An  l'U  wird  die  Wechselstromquelle  angelegt;  «&<•,  «'/,V  sind 
Stöpselwiderstände,  die  hinter  die  Schleifdrähte  rr'  geschaltet  sind;  rf, /;  d'.  f  sind  Uncnd- 
lichkeitsstöpsel.  Wird  nur  d/e'  gestöpselt,  so  sind  die  Differential  Windungen  hinter  einander 
geschaltet  Werden  alle  Stöpsel  bis  auf  e  e'  gesteckt,  so  sind  sie  einander  parallel,  und  durch 
Justieren  der  Widerstände  kann  das  Telephon  zum  Schweigen  gebracht  werden. 

Soll  nun  z.  B  ein  Selbstinduktionsnormal  mit  einem  Selbstinduktionsvariometer  ver- 
glichen werden,  so  werden  die  Löcher  dd'  mit  diesen  Rollen  überbrückt.  Nur  wenn  Selbst- 
induktionen und  Widerstände  beider  Rollen  einander  gleich  sind,  schweigt  das  Telephon. 

Eine  Methode  zum  Vergleich  von  Selbstinduktion  L  und  Kapazität  C  ist  die  folgende. 
d  wird  überbrückt  durch  einen  Widerstand  H,  d'  durch  die  hinter  einander  geschaltete 
Kapazität  C  und  die  Selbstinduktion  /.,  deren  Widerstand  q  sei.  Parallel  zu  C  liegt  der 
Widerstand  r, ,  parallel  zu  L  der  Widerstand  r,.  Dann  ist  in  erster  Annäherung:  L  C  — 
r,s(l  4-  (>  r.,)1.  Auf  diese  Weise  wurden  Selbstinduktionen  von  7  bis  40  Millihenry  mit  Kapa- 
zitäten von  0,05  bis  1  Mikrofarad  verglichen.  Die  Einstellung  ist  in  dieser  Anordnung 
unabhängig  von  der  Periodenzahl.  E.  O. 


J      i  T  1  I  '  '  I  ■  i 
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Neu  erschienene  Bücher. 

Verhandlungen  der  vom  4.  bis  13.  Aug.  1903  in  Kopenhagen  abgehaltenen  XIV.  allgemeinen 
Konferenz  der  internationalen  Erdmessung.  Redigiert  vom  ständigen  Sekretär 
H.  G.  van  de  Sande  Bakhuyzen.   4°.    Berlin,  G.  Reimer. 

I.  Teil.  Sitzungsberichte  «od  Landesberichte  über  die  Arbeiten  in  den  einzelnen  Staaten. 
258  S.  m.  10  Tnf.  n.  Karten.  1904.  —  II.  Teil.  Spezialberichte.  475  S.  m.  20  Taf.  u.  Karten. 
1905. 

Auf  den  Inhalt  dieser  zwei  starken  Bände  kann  der  Ref.  hier  nur  so  weit  eingehen, 
als  Gegenstände  der  Instrumentenkunde  (neue  oder  abgeänderte  Instrumente,  methodisch 
neue  Anwendungen)  in  Betracht  kommen.  —  In  der  3.  Sitzung  (7.  Aug.)  kam  das  Claude- 
Driencourtsche  Prismenastrolnbium  zur  Bestimmung  (von  Zeit  und)  der  Polhöhe  aus 
gleichen  Höhen  von  Sternen  zur  Sprache;  es  ist  über  dieses  Instrument  s.  Zt.  hier  berichtet 
worden.  Es  wurde  anerkannt,  daß  die  Metbode  an  sich  nicht  neu  ist  (sogar  vor  Gauß  lassen 
sich  Anfänge  nachweisen);  auch  was  das  Instrument  betrifft,  ist  das  Beck  sehe  Nadirinstrument 
alter,  doch  weicht  das  Glau  de  sehe  Instrument  allerdings  in  der  Anordnung  des  Prismas  und 
des  Fernrohrs  davon  ab.  Der  Bericht  von  Driencourt  über  die  Methode  findet  sich  im 
II  Bd.  (Beilage  B  VII);  über  das  Instrument  wird  nur  wesentlich  Bekanntes  mitgeteilt.  Das 
für  Hauptstationen  bestimmte  Instrument  hat  ein  Fernrohr  von  42  mm  Öffnung,  und  es  wird 
65 -fache  Vergrößerung  benutzt,  mit  der  man  bei  klarem  Wetter  noch  Sterne  bis  zur  7.  Gr. 
verwenden  kann;  immerhin  sind  die  Verbesserungen  ebenfalls  erwähnt,  die  auf  Veranlassung 
des  Serrice  hydrograp/tü/ue  (Driencourt)  angebracht  worden  Bind.  Sie  erleichtern  die  Auf- 
stellung des  Instruments,  die  jetzt  gar  keine  Vorbereitung  mehr  erfordert,  indem  für  den 
Vuecksilberhorizont  ein  besondrer  Support  in  Gestalt  eines  gewöhnlichen  Theodolitstativs 
hergestellt  ist  Die  Genauigkeit  der  mit  dem  Instrument  erhaltenen  Resultate  ist  sehr  groß; 
eine  Versuchsreihe  in  Montsouris  hat  für  die  Polhöhe  Zahlen  gegeben,  die  sich  nicht  über 
0.3"  voneinander  entfernen,  und  deren  Mittel  gegen  die  Bestimmung  der  Polhöhe  mit  eiuem 
Brunnerschen  tragbaren  Meridiankreis  mit  vier  Ablesemikroskopen  eine  Differenz  von  nur 
0.1"  zeigt.   In  einer  Stunde  Beobachtungszeit  kann  bei  gutem  Wetter  die  Polhöhe  auf  0,5" 

0  5' 

und  die  Ortszeit  auf  -=>-'  —  erhalten  werden.   Das  Prismenastrolabium  werde  in  weitem 

15  •  cos  <f- 

Umfang  auf  Feldstationen  den  Meridiankreis  ersetzen. 

In  der  4.  Sitzung  wurde  (von  Rosen)  über  die  Beendigung  der  Meridianbogenmessung 
in  Spitzbergen  berichtet  und  den  schwedischen  Geodäten  der  Dank  der  Versammlung  aus- 
gesprochen. Die  Notiz  B  X.  des  II.  Bds.  gibt  hierzu  einiges  Nähere;  von  1899  bis  1902  sind 
die  Messungen  auf  dem  schwedischen  Teil  des  Bogens  durchgeführt  worden.  An  der  Küste 
der  Treurenbergbai  ist  eine  Basis  gemessen,  Horizontalwinkel  sind  auf  18  Stationen  I.  Ordnung 
beobachtet  (davon  13  Hauptdreieckspunkte,  die  übrigen  im  Basisnetz);  ein  Azimut  ist  auf 
J  Punkten  und  die  Polhöhe  ist  auf  17  Punkten  gemessen;  endlich  sind  Pendelbeobachtungen 
auf  5  Punkten  ausgeführt.  Bei  diesen  erörtert  Rosen  die  Mohnsche  Methode  im  Vergleich 
mit  der  Pendelmethode  im  Eismeer;  für  die  Schwerebestimmung  mit  Pcndelapparaten  bleibe 
in  der  Unsicherheit  der  Bestimmung  des  Uhrgangs  eine  beträchtliche  Fehlerquelle  übrig,  die 
nicht  eher  genügend  beseitigt  werden  könne,  als  nicht  weit  genauere  Methoden  für  die 
Bestimmung  der  Längenunterschiede  auf  dem  Meer,  z.  B.  durch  die  drahtlose  Telcgraphie, 
zu  Gebot  stehen;  die  MohnBche  Methode  dagegen  ist  von  der  genannten  Fehlerursache  ganz 
rrei  und  z.  Zt.,  wo  ihre  praktische  Brauchbarkeit  durch  die  Messungen  von  Heck  er  erwiesen 
ist  als  die  beste  Methode  für  Schweremessungen  auf  dem  Meer  anzusehen.  —  In  der  Xotiz 
A  XXII  des  I.  Bds.  beschreibt  Rosen  auch  die  Polhöhenbestimmung  für  astronomische  Nivclle 
menta  in  Schweden.  Die  Methode  war  die  der  Kombination  von  Polaris -Zenitdistanzen  mit 
Zirkummeridian- Zenitdistanzen  einiger  weniger  Südsternc;  aus  Polaris  und  drei  Südsteruen 
»-urde  die  Polhöbe  mit  einem  m.  F.  ±  0,18"  bestimmt   in  dieser  Zahl  sind  die  Fehler  «1er 
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Sterildeklinationen  und  die  Teilungsfehler  des  Höhenkreises  mit  enthalten)  nach  Messungen 
an  einem  einzigen  Beobachtungsabend.  Dabei  haben  sich  konstante  Fehler  (Tagesfehler 
nicht  gezeigt.  In  derselben  Sitzung  hat  Förster  kurz  berichtet  über  den  neuen  Komparator 
der  Kaiserlichen  Normal -Eichungs- Kommission  in  Berlin  (B  VIII  im  II.  Bd.),  nach  Angaben 
von  Prof.  Dr.  Weinstein  von  Hrn.  Heole  in  Berlin  hergestellt;  das  Neue  besteht  darin, 
daü  außer  der  Maßstabvergleichung  durch  mikroskopische  visuelle  Einstellungen  auch  Maß- 
vergleichung durch  alternierende  photograpbische  Aufnahmen  der  Lage  der  Endstriche  der 
beiden  Maßstäbe  auf  einer  und  derselben  Platte  ausgeführt  werden  kann;  ferner  wird  die 
Temperatur  der  die  Maßstabe  umgebenden  Medien  elektrisch  reguliert. 

Zwei  Berichte  der  Direktoren  des  Internationalen  Maß-  und  Gewichtsbureaus,  Benoit 
und  Guillauroe  (B  V  und  B  VI  des  II.  Bds.)  werden  allgemeines  Interesse  Huden:  der 
erste  bespricht  neue  4  m  lange  geodätische  Hauptnormale  (für  den  französischen  Sen-i>* 
geiHjiaptiiijue  (k-  t Arme- für  die  mexikanische  Gradmessungskommissiou,  für  die  japanische 
geodätische  Kommission,  endlich  für  das  russische  Maß-  und  Gewichtsbureau  und  für  die 
deutsche  Normal -Eichungs- Kommission).  Diese  Maßstäbe  bestehen  aus  einem  Invar-Stab, 
der  in  zwei  Punkten  auf  seiner  Unterlage  ruht;  er  hat  H-förmigen  Querschnitt  von  799  ./»<». 
Fläche  und  110500  mm'  vertikalem  Trägheitsmoment.  Der  Stab  hat  26  ly  Gewicht.  An  jedem 
Ende  sind  drei  Millimeterstriche  gezogen,  wobei  das  mittlere  mm  in  Vi©  zerlegt  ist,  während 
zwei  Längsstriche  in  0,2  mm  Abstand  voneinander  die  Achse  des  Stabs  bezeichnen.  Die 
zweite  Mitteilung  bespricht  die  neuen  Einrichtungen  für  die  Jäderinsche  Draht-Basismessung 
mit  Iuvardrähten. 

Von  großen  Gradmessungen  sind  neben  dem  oben  erwähnten  schwedisch -russischen 
Meridianbogen  im  hohen  Norden  (Spitzbergen)  gegenwärtig  im  Gang:  die  Neumessung  der 
„peruanischen"  Gradmessung  (im  18.  Jahrhundert  von  Bouguer,  LaCondamine  u.  A.  aus- 
geführt), in  der  heutigen  Bepublik  Ecuador  von  Seiten  Frankreichs,  unter  der  Leitung  von 
Bourgeois;  über  die  Fortschritte  berichtet  ausführlich  Poincare  in  B  IX  Bd.  II).  Die 
Hauptgrundlinie  bei  Kiobamba  ist  zuerst  mit  dem  bimetallischen  Maßstab  von  Brunn  er 
gemessen  worden,  der  eine  Abschnitt  von  3'  ,*/«  Länge  zweimal,  wobei  die  zwei  Messungen 
um  6,64  Hiw  voneinander  abwichen;  sodann  ist  die  ganz©  Grundlinie,  9380,759  m  lang,  auch 
zweimal  mit  Drähten  (Invardraht  und  Messingdraht)  gemessen,  wobei  die  erste  Messung  eine 
Länge  von  9380,755,  die  zweite  9380,711  ergab.  Die  Amplitude  des  ganzen  Meridianbogens 
betrügt  5°  53'  34,2"  (nördl.  Endpunkt  Tulcan  in  -f-  0°  48'  25,(5",  südlicher  Endpunkt  Payta 
—  ">°  5'  8,6");  außer  einigen  Polhöhcn  erster  Ordnung  wird  auf  allen  Stationen  die  Polhöhe 
gemessen  mit  der  Genauigkeit  II.  und  III.  O.  (diese  mit  dem  Claudcschen  Instrument,  vgl. 
oben).  Ferner  sind  große  Gradmessungen  im  Gang  in  den  Vereinigten  Staaten  und  in  Mexiko 
(großer  Meridianbogen  auf  98"  w.  Gr.),  endlich  durch  ganz  Afrika,  von  Ägypten  bis  zum 
Kap,  wodurch  der  längste  in  der  alten  Welt  mögliche  zusammenhängende  Meridianbogen  vom 
Nordende  von  Europa  bis  zur  Südspitze  von  Afrika  gemessen  werden  wird.  Hierüber  konnte 
Helmert  in  der  5.  Sitzung  einige  Mitteilungen  machen. 

Aus  den  Berichten  über  die  Fortschritte  der  Erdmessungsarbeiten  in  den  einzelnen 
Ländern  (I.  Bd.)  und  den  Spezialberichten  über  die  einzelnen  Aufgaben  (II.  Bd.)  ist  im  Sinn 
der  Bestimmung  dieser  Zeitschrift  noch  zu  erwähnen:  die  in  Japan  festgestellte,  z.  T.  be- 
trächtliche, dauernde  Veränderung  der  Höheninge  von  Punkten  infolge  des  Erdbebens  von 
1891;  die  hohe  Genauigkeit  der  neusten  Dreieeksnetze  der  Preußischen  Landesaufnahme 
fneues  west-  und  ostpreußisches  Netz,  jenes  mit  30  Haupt-  und  42  Zwischeupunkten,  dieses 
mit  29  Haupt-  und  61  Zwischenpunkten:,  wobei  große  Ilolzpvramidcn  bis  zu  37  m  Beobachttuigs- 
und  51  in  Leuchthöhe  benutzt  werden  mußten.  Die  Signale  werden  jetzt  als  8  -  eckige  Sockel 
pfeilcr  gebaut,  und  ihre  außerordentliche  Höhe  hat  der  Güte  der  Horizontalwinkelme^sun^: 
keinen  Abbruch  getan,  wie  die  folgenden  Zahlen  zeigen:  größter  Dreiecksschlußfehler  in 
41  Dreiecken  des  westpreußischen  Netzes  0,85",  mittlerer  Winkelfehler  aus  den  Drciecks- 
schlüstsen  nach  der  internationalen  Forniel  berechnet  .+  (»,24".  mittl.  Fehler  der  24-maligen 
Kichtungsbeobaehtung  aus  den  Stationsbeobachtungen  ±0,16".  aus  der  Netzausgleiehun- 
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-033"  (aus  den  Dreiecksschlüssen  endlich,  vgl.  oben, 


0,24" 
12 


=  ±0,17").    Bei  dem  von  der 


Landesaufnahme  längs  der  Ostseeküste  von  Marienleuchte  bis  Stolpmündc  ausgeführten 
Keinnivelleuient  rund  1800  X«i  lang)  ergab  sich 
•Jer  m.  F.  der  doppelt  nivellierten  1  /.-/«-Strecke 
zu  =0,47  hm,  also  für  die  einfach  nivellierte 
1  i*- Strecke  rund  :fc*/i 

Aus  dem  Bericht  von  Helmert  und 
Krüger  über  die  Fortschritte  der  Triangula- 
tionen sei  erwähnt,  daß  in  zwei  neuen  in 
lulien  zur  Verbindung  von  Gozzo  mit  Sizilien 
und  zur  Verbindung  von  Toskana  mit  Sar- 
dinien gemelinen  Dreiecksnetzen  sehr  lange 
Seiten,  im  ersten  bis  198  km,  im  zweiten  bis 
232  k*  vorkommen;  die  zweite  Zahl  nähert 
»ich  den  Abmessungen  des  berühmten  Ver- 
Hndungsviereck«  zwischen  Spanien  und  Al- 
gerien, beträgt  allerdings  nur  1  (t  der  längsten 
bbher  überhaupt  vorhaudnen,  von  beiden 
Endpunkten  her  beobachteten  Dreiecksseite 
_m  km,  in  den  Vereinigten  Staaten).  Der 
Bericht  von  Bassot  über  neue  Grundlinien 
v-il  1>^  zählt  14  auf;  der  Bericht  von  Lalle- 
mtnd  über  die  Feinnivellcments  gibt  iuter- 
r«*nte  Einzelheiten  über  die  in  Norwegen, 
der  Schweiz,  in  Britisch -Ostindien,  Japan, 
den  Vereinigten  Staaten,  Mexiko  angewandten 
Instrumente  und  Methoden.  Welche  Unter- 
schiede noch  bestehen,  mag  dio  Notiz  zeigen, 

i*fi  bei  den  neuen  Instrumenten  in  der  Union  (über  die  hier  bereits  berichtet  ist)  Libellen 
von  V  Teilwert,  in  Mexiko  aber  von  18"  Teil  wert  (2,5  mm-  Teile,  also  Krümmungshalbmesser 
der  Libellenausschleifuug  nur  29  m)  gebraucht  werden. 


Flg.  i. 


Flg.  t.    Bilder  In  d«n  Mlkrotkupen  A,  C,  Ii  Iu  nal.  ür. 

Ober  ein  neues  Flexionsgravimeter  von  Brillouin  (B  XXI;  wird  von  anderer  Seite 
ttriehtet  werden;  dagegen  möchte  der  Ref.  hier  noch  mit  einigen  Worten  auf  B  XX.  die  Be- 
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Schreibung  eines  neuen  Feldmeßtheodolits  mit  Strichmikroskopablesung  vonCb.  Lallemand 
eingehen,  weil  diese  Notiz  in  einem  den  Erdmessungsarbeiten  gewidmeten  Bande  wohl  nicht 
gesucht  wird.  Das  Instrument  ist  für  die  Neumessung  des  französischen  Katasters  bestimmt 
und  wird  als  Azimutalkreis  (für  Kleintriangulierung  und  Zugmessung)  bezeichnet,  hat  aber 
auch  einen  Höhenkreisbogen;  es  ist  von  Ponthus&Therrode  in  Paris  gebaut.  Der 
Horizontalkreis  ist  In  Dezigrad  (0,1*  neuer  Teilung)  zerlegt  und  wird  durch  zwei  gebrochne 
Strichmikroskope  A  und  C  (Ablesemikroskope  mit  einem  festen  Faden  ab),  deren  Okular  un- 
mittelbar links  und  rechts  vom  Fernrohrokular  liegt,  abgelesen  bis  auf  0,01?  =  T  (etwa 
'  V  a.  T.);  der  Höhenbogen  wird  durch  ein  drittes  ebensolches  Mikroskop  Ii  abgelesen.  Den 
Anblick  des  Instruments  sowie  der  Gesichtsfelder  der  drei  Mikroskope  A,  C,  B  zeigen  die 
von  Hrn.  Lallemand  freundlichst  zur  Verfügung  gestellten  Fig.  1  u.  2.  Zahlreiche  Versuche 
von  Cuvigny  mit  dem  neuen  Instrument  haben  gezeigt,  daß  bei  130  mm  Durchmesser  des 
Horizontalkreises  der  wahrscheinl.  Fehler  eines  einmal  gemeßnen  Horizontalwinkels  ^=  4,7"3  ^ 
0,0047'  oder  0,47'  (=  rund  15")  beträgt,  fast  genau  übereinstimmend  mit  der  Zahl,  die 
Reinhertz  an  dem  mit  ähnlichem  Ablesemittel  ausgestatteten  Fenneischen  Theodolit, 
ebenfalls  mit  130  mm  Teilkreisdurchmesser,  erhalten  hat.  Das  Instrument  ist  jedenfalls  in 
der  Anwendung  bequem  wegen  der  sehr  übersichtlichen  Teilung,  einfachen  Ablesung  und 
der  Nachbarschaft  aller  Okulare. 

Der  letzte  Aufsatz  des  II.  Bds.  gibt  einen  Vortrag  wieder,  den  der  dänische  Haupt- 
mann Sand  auf  der  Kopenhagener  Versammlung  über  Tycho  Brahe  und  seine  Sternwarten 
auf  der  Insel  Hven  gehaltet!  hat;  leider  ist  wenig  über  Tychos  Instrumente  mitgeteilt. 

Hammer. 

M.  Merriman,  Elementt  of  yrecüe  Sumying  and  (ieodesy.   2.  Aufl.  8°.  Mit  Fig.  New  York  1904. 
Geb.  in  Leinw.  12  M. 

H.  Kajaer,  Handbuch  der  Spektroskopie.  3.  Bd.  Lex.  8°.  VIII,  604  S.  m.  94  Fig.  u.  3  Taf. 

Leipzig,  S.  Hirzel  1905.   38  M.;  geb.  42  M. 
B.  Weinstein,  Thermodynamik  u.  Kinetik  der  Körper.  III.  Bd.  1.  Halbbd.   Die  verdünnten 
Lösgn.  —  Die  Dissoziation.  —  Thermodynamik  der  Elektrizität  u.  des  Magnetismus 
(1.  Tl.).  gr.  8°.  XVI,  464  S.   Braunschweig,  F.  Vieweg  &  Sohn  1905.    12  M. 
Anntutire  du  Hureau  des  l.oiu/itude*  pour  Van  llMJö.  8°.  788  S.  m.  3  Karten  u.  Figuren.  Paris  190ü. 

1,50  M.    P.  Hatt,  Expiration  elementaire  det  marett.  tU: 
Sammlung  Göschen,   kl.  8°.    Leipzig,  G.  J.  Göschen.   Geb.  in  Leinw.  jedes  Bdchn.  0,80  M. 

38.  .1.  KleiD,  Chemie.  Organischer  Teil.  3.,  verb.  Aufl.  194  S.  1905.  —  48.  H.  Sc  Ii  über;. 
Beispiel -Sammlung  zur  Arithmetik  u.  Algebra.  3.,  durchgeseh.  Aufl.  147.  S.  1905.  — 
77.  G.  Jäger,  Theoretische  Physik.    II.  Licht  u.  Wärme.  3.,  verb.  Aufl.  153  S.  m.  47  Fi*. 
1905.  —  78.  Derselbe.   III.  Elektrizität  u.  Magnetismus.  3.,  verb.  Aufl.   149  S.  rti.  33  Fig. 
1905.  —  92.  S.  Günther,  Astronomische  Geographie.  Neudruck.    170  S.  m.  52  Abbildgc 
1905.  —  146.  F.  Junker,  Repetitorium  u.  Aufgabensammlung  zur  Differentialrechnung. 
2,  verb.  Aufl.  129  S.  m. 46  Fig.  1905.  —  197.  J.  Herrmann,  Elektrotechnik.  Einführung: 
iu  die  moderne  Gleich-  u.  Wechsclstromtechnik.  2.  Tl.  Die  Gloichstromtechnik.  Kurze  Be- 
schreibg.  der  GIcichstromorzeuger,  clor  Gleichstrommotoren  u.  dor  Akkumulatoren.  Neu- 
druck.   114  S.  ni.  74  Fig.  1905. 
E.  Warbarg,  Lehrbuch  der  Experimentalphysik  f.  Studierende.  8.,  verb.  u.  verm.  Aufl.  gr.  8 
XX,  122  S.  m.  424  Original- Abbildgn.  im  Text.   Tübingen,  J.  C.  B.  Mohr  1905.    7  M.: 
geb.  8  M. 

Jahrbach  der  Radioaktivität  u.  Elektronik.    Hrsg.  v.  Joh».  Stark.  2.  Bd.  4  Hefte,  gr.  8*. 

1.  Hfl.:  132  S.  m.  Fig.  Leipzig,  S.  Hirzel  1905.    15  M. 
J.  Zenneck,  Elektromagnetische  Schwingungen  u.  drahtlose  Telegraphie.  Lex.  8°.  XXVIII, 

1019  S.  m.  802  Fig.  Stuttgart,  F.  Enke  1905.   28  M.;  geb.  in  Leinw.  30  M. 

—  Nachdruck  verboten.        -  — 

Verl»«  toh  Juliu»  Springer  In  Herl  In  K.  —  UuiTcrittlU- Buebdrncker«!  von  GimjUy  Scu«d»  <Olto  Franc««)  1b  Berlin  >. 
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Geh.  Reg.- Rat  Prof.  Dr.  H.  Landolt,  Vorsitzender,  Prof.  Dr.  A.  Weatphal,  geschaftaführende«  Mitglied, 

Dr.  H.  KrÜM,  Dr.  S.  Czaptki. 


Redaktion:  Prof.  Dr.  8t  Lindeck  in  Charlottenburg -Berlin. 
XXV.  Jahrgang.  August  1905.  Achtes  Heft. 


Tachymeter  Läska-Rost. 

Von 

Prof.  Dr.  W.  I.dnUn  in  Lemberg. 

Das  Instrument1),  dessen  kurze  Beschreibung  und  Theorie  im  folgenden  mitgeteilt 
werden  soll,  ist  für  die  gewöhnliche  und  für  die  sogenannte  Präzisions -Tachymetrie  im 
Sinne  Hammers  bestimmt  und  entspricht  folgenden  Anforderungen: 

Es  soll  ohne  jede  Rechnung  möglichst  einfach  und  schnell  die  Horizontaldistanz 
sowie  der  Höhenunterschied  an  der  Latte  selbst  abgelesen  werden  können.  Die  zu 
erreichende  Genauigkeit  soll  möglichst  der  eines  gleich  großen  Doppelfaden -Tachy- 
meters  gleich  sein. 

Diese  Aufgabe  ist  in  nachstehender  Weise  gelöst.  Zur  Bestimmung  der  Hori- 
zontaldistanz dient  das  Prinzip  der  Tangentenkippschraube,  durch  das  die  Distanz 
ohne  Rücksicht  auf  den  Höhenwinkel  erhalten  wird;  sie  ist  gleich  dem  Hundert- 
fachen der  Differenz  der  Ablesungen  des  festen  Fadens  vor  und  nach  der  Kippung 
des  Fernrohrs. 

Die  Distanz,  mit  der  Tangente  des  Höhenwinkels  multipliziert,  gibt  den  Höhen- 
unterschied. Diese  Multiplikation  wird  durch  das  Instrument  selbst  besorgt,  indem 
ein  beweglicher  Faden  im  Gesichtsfelde  des  Fernrohrs  so  nach  einer  am  Höhenkreisc 
ablesbaren  Indexteilung  eingestellt  wird,  daß  seine  Ablesung  nach  vollzogener  Kippung 
des  Fernrohrs,  abgezogen  von  der  Ablesung  des  festen  Fadens  vor  der  Kippung, 
direkt  den  Höhenunterschied  in  hundertfacher  Verjüngung  gibt.  Es  müssen  demnach 
am  Instrument  folgende  Einrichtungen  vorhanden  sein: 

1.  ein  beweglicher  Mikrometerfaden  im  Gesichtsfelde; 

2.  an  der  Stirn  des  Höhenkreises  eine  nach  einer  weiter  unten  abzuleitenden 
Gleichung  aufgetragene  Indexteilung; 

3.  ein  Kippexzenter,  der  die  Fernrohrachse  um  ein  konstantes  Längenmaß  zu 
heben  gestattet. 

Die  Handhabung  ist  nun  kurz  diese: 

Das  Fernrohr  wird  auf  die  Latte  gerichtet,  der  Index  am  Höhenkreis  abgelesen  und  mit 
ihm  identisch  die  Mikrometerschraube  am  Okular  gestellt. 

Hierauf  wird  der  feste  Faden  /,  abgelesen,  dann  das  Fernrohr  mittels  Exzenters  gehoben 
md  der  feste  Faden  /,  sowie  der  bewegliche  Faden  b  abgelesen. 

Man  hat  sodann 

die  Horizontaldiatanz  f)  =  100  (/,  —  /,), 
„   Höhendifferenz      //  =  100  (/,  —  t>). 


'}  Patente  in  mehreren  Staaten  angemeldet. 

I.K.    XXV.  16 
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Die  Indexablesung  geschieht  vom  Okular  aus.  Die  andere  Stirnseite  des  Höhen- 
kreises besitzt  eine  gewöhnliche  Gradteilung  für  Höhen winkel.  Man  hat  also,  wenn 
zugleich  der  Höhenwinkel  a  abgelesen  wird,  noch  eine  zweite  Gleichung  für  die 
Höhendifferenz,  nämlich 

tf  =  100(/,-/,)tg«, 

die  natürlich  genauer  ist. 

Die  Vorteile  dieses  Instrumentes  sind: 

Jede  Rechnung  fällt  fort;  dadurch  wird  ein  Drittel  der  Aufnahmearbeit  erspart. 
Man  kann  bequem  40  Punkte  in  der  Stunde,  also  300  bis  400  Punkte  im  Tage,  aul- 
nehmen,  wobei  man  zugleich  Höhendifferenz  und  Distanz  erhält.    Das  ist  auch 


Flg.  1  «. 

die  mittlere  Leistung  des  Doppelfaden-Tachymeters;  bei  diesem  kommt  noch  die 
Berechnung  hinzu  (etwa  800  Punkte  täglich). 

Ein  weiterer  Vorteil  ist  die  bequeme  Berichtigung  der  Konstante  100.  Sollte  sich 
dieselbe  verändert  haben,  so  kann  sie  selbst  im  Felde  bequem  wieder  hergestellt 
werden. 

Da  die  Distanzen  unabhängig  vom  Höhcnwinkel  erhalten  werden,  so  kann  man 
in  einer  Minute  die  Distanz  ebenso  genau  erhalten,  wie  durch  Stahlbandmessung, 
ohne  Rücksicht  auf  das  Terrain  (s.  u.  die  Genauigkeitsbestimmungen).  Das  Instrument 
hat  vollkommen  theodolitartigen  Bau,  auch  die  Latte  ist  die  gewöhnliche.  Es  ist  ein 
Nivellierinstrument,  ein  Tachymeter  für  alle  Arten  der  Tachymetrie  mit  fester  oder 
veränderlicher,  horizontaler  oder  vertikaler  Latte  und  zugleich  ein  Theodolit  (Höben- 
winkelablesung  auf  1'  durch  Nonius,   Horizontalwinkel   durch  Skalenmikroskope, 
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1  Minute  direkt,  15"  sicher  zu  schätzen),  es  verdient  also  den  Namen  eines  Universal- 
mstruments.  Um  nur  ein  Beispiel  anzuführen,  kann  die  Multiplikations-Strecken- 
messung  nach  Coradi-Brönnimann  (siehe  Zeitschr.f.  Vermett.  24.  S.  289  «.  563.  1895) 
mit  diesem  Instrument  ohne  weiteres  demonstriert  werden.  Soll  das  Instrument  als 
Lhppelfaden-Tachymeter  Verwendung  finden,  so  ist  der  bewegliche  Faden  einfach  auf 
die  Konstante  5,00  zu  stellen. 

Beschreibung  des  Instrumente».  Das  Instrument  (Fig.  1  a  u.  1  b)  hat,  wie  schon  erwähnt, 
die  Bauart  eines  Theodolits  mit  verdecktem  Horizontalkreise.  Das  Fernrohr  ist  mit 
einer  Reversionslibelle  versehen  und  besitzt  für  die  Zwecke  der  Nivelliemng  sowie  der 


trigonometrischen  Höhenmessung  die  übliche  Klemmvorrichtung  und  Feinbewegung, 
welche  beim  Distanz-  und  Höhenmessen  nach  unserer  Methode  nicht  benutzt  werden. 
Der  Höhenkreis  trägt  auf  der  Objektivseite  die  gewöhnliche  Teilung  als  Stirnteilung 
Xoniusangabe  1')  und  zwar  von  315°  bis  45u,  was  für  alle  Arten  der  Höhenmessung 
mehr  als  hinreichend  ist.  Auf  der  dem  Okular  zugewendeten  Stirnseite  des  Höhenkreises 
befindet  sich  die  Indexteilung  (-t-  für  Höhenwinkel,  —  für  Tiefenwinkel  von  +  5,00 
tö»  —  5,00  fortschreitend).  Das  fast  konstante  Intervall  zweier  Striche  ist  etwas 
kleiner  als  jenes  eines  Winkelgrades.  Die  Ablesung  der  Indexteilung  geschieht  vom 
Okular  aus  mittels  einer  wenig  vergrößernden  Lupe.  Das  Fernrohr  ist  mit  der  Dreh- 
achse fest  verbunden  und  besitzt  auf  der  Okularseite  ein  übergewicht.  An  der 
horizontalen  Drehachse  ist  ein  zur  optischen  Achse  des  Fernrohrs  senkrechter  Hebel 
befestigt,  dessen  dem  Objektiv  zugewendete  Kante  genau  durch  das  Zentrum  der 
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Horizontalachse  hindurch  geht.  Es  wird  daher  jede  Bewegung  des  Hebels  auf  das 
Fernrohr  Übertragen  und  bewirkt  ein  Heben  oder  Senken  (Kippen)  desselben.  In 
einer  bestimmten  konstanten  Entfernung  J  (Fig.  2)  seitwärts  des  Fernrohrs  befindet 
sich  eine  horizontale  Schiene  SS,  auf  der  ein  Schieber  verschiebbar  und  festklemmbar 
ist.  An  diesem  Schieber  ist  eine  sogenannte  Tangentialkippschraube  befestigt,  die 
mittels  einer  Stahlschneide  auf  den  mit  dem  Fernrohr  verbundenen  Hebel  wirkt.  Die 

Verschiebung  der  Stahlschneide  ist  konstant, 
weil  die  Bewegung  des  kleinen  Hebels  k,  der 
zur  Betätigung  der  Tangentialkippschraube 
dient,  durch  Anschläge  ab  begrenzt  ist  (Fig.3i. 

Das  Okular  ist  mit  einem  Filarschrauben- 
mikrometer  mit  feststehendem  Horizontal-  und 
Vertikal -Faden  und  beweg- 
lichem Horizontal -Faden  ver- 
sehen. Der  Kopf  des  Filar- 
mikrometers  läßt  sich  drehen, 
sodaß  die  Mikrometertrommel 
\  — ü  Y~T^A._  _  nach  abwärts  oder,  um  180° 
l — 1—4  t-Tl — Hn  ~^-J- — — 1       gedreht,   nach   aufwärts  zu 

stehen  kommt.  Wenn  am  In- 
dexkreis -I-  abgelesen  wird,  so 
soll  der  Mikrometerkopf  oben 
sein,  im  Falle  der  Ablesung  —  unten.  Um  darauf  stets  hinzuweisen,  sind  am  vorderen 
Fernrohrende  oben  und  unten  Schildchen  mit  dem  Zeichen  +  bezw.  —  angebracht. 

Der  Horizontalkreis  ist  so  geteilt,  daß  man  Zehnergrade  (also  z.  B.  32  statt  320} 
an  einem  Zeiger  mit  freiem  Auge  unmittelbar  abliest.  Die  Einer  sind  direkt  im 
Schätzmikroskop  sichtbar.  Jeder  Grad  ist  in  6  Teile  zu  10  Minuten  geteilt,  und  das 
zehnteilige  Schätzmikroskop  gibt  die  Minute  direkt  und  15  Sekunden  noch  gut  durch 
Schätzung. 

Das  Instrument  besitzt  ein  anallaktisches  Fernrohr.  Im  folgenden  geben  wir  die 
Theorie  ganz  allgemein  für  ein  gewöhnliches  Fernrohr.    Der  Unterschied  zeigt  sich 

nur  bei  der  Höhenmessung,  für  die  Distanzmessung  ist  es 
einerlei,  ob  das  Fernrohr  anallaktisch  ist  oder  nicht. 

Theorie  des  Instrumente«.  Es  werde  eine  vertikalgestellte 
Latte  benutzt,  und  es  seien  /,  /,  ^Fig.  4)  die  Lattenablesungen 
vor  und  nach  der  Kippung  sowie  C,  C,  die  ihnen  ent- 
sprechenden Stellungen  des  Kippexzenters.  Ist  noch  OA  =  D 
die  horizontale  Entfernung  der  Latte  von  der  Instrumenten- 
mitte  sowie  A  =  OB  die  Tiefe  der  Schieberachse  unter  der 


Fl,.  8. 


Flf.S 


B  c,  c, 


Fl*.  4. 


Kippachse,  so  ergibt  sich  aus  Fig.  4  unmittelbar 


Wird  nun 


gemacht,  so  folgt 


D  = 


U  =  100  (/,  — /,)  1 

d.  h.  die  horizontale  Distanz  ist  gleich  dein  hundertfachen  Betrage  der  Differenz  der  Ablesung- n 
des  festen  Fadens  cor  und  nach  der  Kippung. 
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Um  die  Formel  für  den  Höhenunterschied  zn  erhalten,  betrachten  wir  Fig.  5. 
liier  ist  0  der  Mittelpunkt  des  Instrumentes  und 

OC=b=  Af  (/,-/,) 

die  Horizontaldistanz  der  Latte  vom  InstrumenteDstandpunkte.  Der  Höhenwinkel 
bei  ßebel  oben*  sei  a,  jener  bei  „Hebel  unten*'  a -h  da.    Man  hat  dann 

CA  =  Ulga 
CA  =  D\g(a+da). 

Der  optische  Mittelpunkt  des  Objektivs 
»ei  A,  und  es  werde  gesetzt 

OA  =  J,        A.BAO  =  /, 
BO  =  y,        A.ABO  ^  v, 

sodaß  tf  =■  a  +  da  —  i  wird.  Aus  Fig.  5  er- 
gibt sich  dann  Cb  —  (D  +  q)  tg  <p  oder,  da 


sini  ist, 


Cb  =  /Mg  y  + 


Flf.  5. 


COS  <f 


Soll  nun  die  Schraube  so  gestellt  werden,  daß 

Cb-CA  =  {Cj\-CA)*%* 

ist,  so  muß  auch  gelten 

D(tg,-tg«)  + 

Beacbtet  man,  daß 


J  sin  i 


COS  <? 

tg  (a  4-  rf«)  —  tg  « 


=  0[tg(«  +  rf«)-tg«]tg« 
tgrfa 


■    •  2) 


COS1« 


i«,  and  genügend  genau 


tg  <T  —  tg  « 


tg  rfa  —  tg  i 

Co»*« 


ebenso,  daß  wegen  der  Kleinheit  des  Winkels  « 

i/sini  «ftgi 

cos  7  cos  f{ 

gesetzt  werden  kann,  so  geht  die  Gleichung  2)  über  in 


CO» 


Es  ist  aber 
Man  hat  also 


tg«/« 


tg  'in 


(1-tg«). 


COS  « 


tg»' 


*     (l  —  tg  g)  COS* ff 


3) 


Bezeichnet  man  den  dem  Winkel  j  entsprechenden  Schraubenstand  mit  o  und 
**tzt  die  Entfernung  der  Schraube  von  der  Instrumentenmitte  OE  =  e,  so  folgt 


tg.*  = 
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und  damit 

fl=i  7       (1-tg  «)«*■'»  4) 

1  —  [t-  cos  a 

Diese  Formel  kann  man  einfacher  schreiben.   Sei  a  für  a  =  0  gleich  o»,  also 

tf'  =  i7^r  5) 

u 

so  wird 

ff  =  a0  — ■  (1  —  tg  «)  cos»«  . 

1  —  -jy  cos  a 

Der  Bruch 

1  —  j|    COS  rt 

ist  praktisch  gleich  der  Einheit;  dadurch  geht  die  Gl.  4)  über  in 

«  =  a0  (1  —  tg  «)  cos*«  6) 

Wird  daher  der  bewegliche  Faden  gegen  den  festen  um  den  Schraubenwert  o 
verstellt,  so  ist 

/'-/■  =  C/i-/.)tg« 

oder 

II  =  {/,  -i)xlOO  7) 

Die  Indexteilung  des  Kreises  gibt  zum  jeweiligen  Winkel  o  den  entsprechenden 
Wert  von  a. 

Beim  anal  1  aktischen  Fernrohr  ist  nun  S  =  0,  d.  h.  <r0  wird  eine  Konstante. 
Genauigkeitsversuehe.  Diese  wurden  mit  einem  nicht  anallaktischen  Instrumente 
ausgeführt.  Das  Fernrohr  hatte  eine  Brennweite  von  etwa  25  cm  bei  einer  Objektiv- 
öffnung von  30  mm  und  eine  solche  Vergrößerung,  daß  man  noch  auf  100  m  Distanz 
die  Millimeter  leidlich  schätzen  konnte.  Die  Versuche  sind  überhaupt  die  ersten, 
welche  mit  dem  Instrument  ausgeführt  wurden,  und  sind  demnach  keine  ausgesuchten 
Reiben.  Auch  die  Latte  war  eine  gewöhnliche  Latte,  bei  welcher  die  Teilung  nicht 
auf  ±  1  mm  sicher  war.  Sie  wurde  deswegen  genommen,  um  Verhältnisse  zu  haben, 
die  möglichst  der  Praxis  entsprechen.  Hr.  Prof.  Widt  vom  hiesigen  Polytechnikum 
hatte  die  Freundlichkeit,  diese  Versuche  anzustellen;  sie  enthalten  eine  doppelte 
Bestimmung  der  Höhendifferenzen  nach  den  beiden  Gleichungen 

//  =  100(/,-/,)tg«  1) 

//  -  100  (/,  -b)  II) 

um  die  Leistungsfähigkeit  beider  Formeln  zu  zeigen.  Die  erste  Formel  gibt  natür- 
lich die  Höhendifferenz  genauer,  erfordert  aber  die  Ablesung  des  Höhenwinkels;  die 
zweite  ist,  wie  man  aus  den  Versuchen  sieht,  praktisch  genau  genug.  Durch 
die  Möglichkeit  der  Anwendung  zweier  Formeln  hat  man  den  nicht  zu  unter- 
schätzenden Vorteil,  die  Methode  je  nach  der  Wichtigkeit  des  Punktes  wählen  zu 
können.  Auch  braucht  die  Messung  nicht  unterbrochen  zu  werden,  wenn  etwa  der 
eine  Faden  reißen  sollte. 

Der  erste  Versuch  zeigt,  daß  man  in  1  oder  2  Minuten  eine  Distanz  mit  der  Genauig- 
keit der  Stahlbandmessung  ohne  alle  Rechnung  erhalten  kann.  Bei  diesem  Instrumente 
ist  also  die  Stahlbandmessung  entbehrlich,  ein  Vorteil,  den  jeder  wird  würdigen 
können,  der  je  in  verkehrsreichen  Straßen  mit  dem  Stablmeßband  gearbeitet  hat. 
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1.  Versuch.   21.  Nov.  1904.  3h  p.    Beob.  Läska. 
Freistehende  Latte.    Korridor  des  Polytechnikums.    Mangelhafte  Beleuchtung. 


OCl  Oft 

7Q  Oft 

10,00 

20,00 

30,10 

80,10 

10,05 

20,10 

30,15 

80,20 

10,05 

20,05 

29,95 

80,00 

10,05 

20,05 

30,00 

80,00 

Mittel:  10,02 

20,04 

30,02 

80,02 

Distanz:  10,03 

20,03 

30,03 

80,00 

Mittlere  Zeitdauer  einer  Gruppe  von  5  Messungen  einer  Entfernung:  1  Min.  30  Sek. 


2.  Versuch.    28.  Nov.  1904.  12h  mittags.    Beob.  Widt. 
Gewöhnliche  Latte,  frei  aus  der  Hand  gehalten.   Garten  des  Polytechnik 
Die  Messung  zur  Kontrolle  zweimal  gemacht. 


Neblig. 


5,05 

20,05 

40,00 

80,10 

99,90 

140,10 

5,00 

20,00 

39,90 

79,95 

100,10 

140,30 

Mittel:  5,02 

20,02 

39,95 

80,02 

100,00 

140,20 

Distanz:  5,00    j    20,00    j    40,00    j    80,00    [    100,00   j  140,00 


3.  Versuch.   28.  Nov.  1904.  1"  p.   Beob.  Widt. 
Gewöhnliche  Latte,  auf  der  Plattform  des  Observatoriums  aufgestellt    Die  Visur  geht  über  Dacher. 

Wallende  Bilder. 

Die  genauen  zu  bestimmenden  Werte  waren 

D  =  36,90  //=  13,60. 

Die  gemachten  Ablesungen  waren 


i  2,98 

a  18»  48* 

i  3,04 

«  18»  8' 


i  3,11 
«      17°  34' 


» 

« 


3,14 
17»  15' 


h 
A 

b 

A 

A 
h 

A 
A 

h 

A 


1.  Ablesung    1    2.  Ablesung 


1,1580 
1,0335 
0,7890 

1,5110 
1,3890 
1,1410 

1,9165 
1,7990 
1,5485 

2,1365 
2,0205 
1,7665 


1,1565 
1,0335 
0,7885 

1,5080 
1,3885 
1,1390 

1,9150 
1,7985 
1,5475 

2,1360 
2,0200 
1,7670 


Daraus  ergibt  sich: 


Höhendifferenz. 


Distanz 

Formel  I) 

Mittel 

Formel  II) 

Mittel 

36,90 

36,80 

12,55  12,51 

12,53 

12.45  12,30 

12,37 

37,00 

36,90 

12,10  12,06 

12,08 

12,20  11,95 

12,07 

36,80 

36,75 

11,66  11,64 

11,65 

11,75  11,65 

11,70 

37,00 

36,90 

11,51  11,42 

11,46 

11,60  11,60 

11,60 

Mittel:  36:*2     1  36,84 
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Die  Größe  //+/,,  die  überall  gleich  sein  soll,  betrügt 


Formel  I)  Formel  II) 


13,71 

13,67 

13,61 

13,46 

13,61 

13,57 

13,71 

18,46 

13,58 

13,56 

13,67 

13,57 

13,05 

13,56 

13,74 

13,74 

13,64 

13,59 

13,68 

13,55 

Praktisch  genommen  ist  also  die  Übereinstimmung  beider  Formeln  eine  voll- 
kommene. 

Die  Kippregel.  Dasselbe  Prinzip  läßt  sich  natürlich  auch  auf  die  Kipprcgel  an- 
wenden. Vorläufig  wird  nur  eine  Form  derselben  hergestellt,  welche  für  Meßtisch- 
Aufnahmen  ohne  Rücksicht  auf  die  Höhenunterschiede  konstruiert  ist.  Das  Lineal 
ist  in  Millimeter  geteilt,  das  Fernrohr  mit  einem  festen  Fadenkreuz  ohne  beweglichen 
Faden  versehen.  Um  die  Aufnahme  in  beliebigem  Maßstab  zu  ermöglichen,  ist  die 
Distanz  der  Anschlagsschrauben  veränderlich  gemacht. 

Wird  beispielsweise  der  Hebel  1 : 1440  eingesetzt,  so  ist  die  Entfernungskonstante 
nicht  mehr  100,  sondern 

«  «*s.  IUI/U 

100  1440- 

Durch  Senkung  des  Fernrohrs  wird  also  nicht  die  Länge  /,  sondern  die  Länge 

_  ,iooo 

1440 

durchlaufen,  welche  der  Entfernung  /  x  100  im  Maßstabe  1 : 1440  entspricht.  Mit  einer 
solchen  Kippregel  kann  man  also  ohne  weiteres  die  Aufnahme  in  einem  beliebigen 
Maßstab  machen  und  aufzeichnen. 

Einrichtungen  für  Präzisionsmessungen.  Für  Präzisionsmessungen  sowie  für  sebr 
große  Zielweiten  kann  noch  in  nachstehender  Weise  vorgesorgt  werden.  Die  hori- 
zontal liegende  Schubstange  wird  nicht  fest,  sondern  mittels  einer  Feinbewegungs- 
schraube  mit  Trommelteilung  mit  dem  Träger  verbunden. 

Der  Meßvorgang  ist  dann  der  folgende. 

Es  wird  mittels  der  eben  erwähnten  Mikrometerschraube  der  Horizontalfaden 
genau  auf  einen  vollen  Dezinieterstrich  oder  bei  größeren  Distanzen  auf  die  Mitte  des- 
selben eingestellt.  Hierauf  wird  nach  Ablesung  des  Fadens  das  Fernrohr  gekippt 
und  der  Faden  sowie  die  Mikrometerstellung  abgelesen.  Nacher  wird  mittels  des 
Mikrometers  der  feste  Faden  auf  einen  (am  besten  den  nachfolgenden)  vollen  Dezimeter- 
strich bezw.  Dezinieterraittc  eingestellt  und  das  Mikrometer  nochmals  abgelesen.  Auf 
diese  Weise  wird  die  Latlenablesuug  auf  eine  Mikrometerablesung  reduziert.  Mit 
der  genäherten  Distanz,  welche  man  durch  die  Fadcnablesung  erhält,  und  der  Differenz 
der  Mikrometerablesungen  wird  dann  in  eine  graphische  Tafel  (Nomogramm)  ein- 
gegangen, welche  die  Differenz  zwischen  Fadenstellung  und  dem  Zentimeter- Voll- 
oder -Halbstrich  liefert.  Eine  praktische  Verwendung  findet  dieses  Verfahren  beim 
Tacbvnietrieren  auf  große  Distanzen.  Man  macht  hier  die  Konstante  nicht  gleich  100, 
sondern  etwa  gleich  500  und  verwendet  eine  in  Dezimeier  geteilte  Latte.  Man  kann 
auf  diese  Weise  (entsprechende  Luftruhe  natürlich  vorausgesetzt)  selbst  bei  500  und 
mehr  Meter  Distanz  Resultate  erreichen,  welche  der  direkten  Messung  nicht  viel 
nachstehen.  Diese  Feinstellung  wird  an  dem  für  gewöhnliehe  Taehymetrie  bestimmten 
Instrument  nicht  angebracht,  sondern  nur  auf  Verlangen  geliefert. 
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Neue  stereoskopische  Versuche, 
insonderheit  Demonstration  der  durch  die  Erweiterung  des 
Objektivabstandes  hervorgerufenen  spezifischen  Wirkung  der 

Zeissschen  Doppelfernrohre. 


Von 

Dr.  €.  Pnlfrieh  lo  J«n». 


Mitteilung  au«  der  optischen  Werkstatte  von  Carl  Zeiss.) 

Die  durch  die  Erweiterung  des  Objektivabstandes  erzielte  spezifische  Wirkung 
der  Zeissschen  Doppelfernrohre  besteht  bekanntlich  in  einer  dieser  Erweiterung 
proportionalen  Steigerung  des  Tiefenuntergcheidungsvermogens,  wie  sie  bei  Doppelfernrohren 
ohne  erweiterten  Objektivabstand  nur  durch  eine  entsprechend  stärkere  Fernrohr- 
vergrößerung- bewerkstelligt  werden  kann.  Diese  Wirkung  ist  bei  den  Doppelfern- 
rohren mit  5-  bis  20-  und  mehrfach  erweitertem  Objektivabstand,  z.  B.  bei  den 
Stereotelemetern  und  den  Reliefaussichtsfernrohren,  für  jeden,  der  einigermaßen 
stereoskopisch  sehen  kann,  sofort  erkennbar.  Bei  den  für  den  Handgebrauch 
bestimmten  Zeiss-Feldstechern  hingegen,  bei  denen  der  Objektivabstand  nur  das 
1'/,- fache  des  Okularabstandes  beträgt,  ist  sie  im  Verhältnis  zu  den  vorgenannten 
Instrumenten  gering  und  wird  daher  von  vielen  Personen  entweder  nicht  bemerkt 
oder  als  nebensächlich  bezeichnet.  Daß  sie  auch  hier  vorhanden  ist,  ist  selbst- 
verständlich und  bedarf  keines  Beweises.  Überdies  ist  sie  experimentell  durch  aus- 
gedehnte Messungen  von  Seiten  des  Hrn.  0.  Hecker1)  nachgewiesen  worden. 

Daß  diese  Wirkung  nicht  zu  vernachlässigen  ist  und  speziell  für  die  größeren 
Entfernungen  auch  von  großer  praktischer  Bedeutung  sein  kann,  zeigt  die  nach- 
stehende Tabelle.  In  ihr  sind  an  erster  Stelle  angegeben  die  Konvergenzwinkel  J 
der  Aagenachsen  im  freien  Sehen,  beginnend  mit  Null  und  zunehmend  um  '/,',  dem- 
jenigen mittleren  Grenzwert,  der  im  freien  Sehen  eben  noch  als  Tiefen  unterschied 

Tabelle. 

Ausdehnung  des  Feldes  der  stereoekopiüchen  Wahrnehmung. 

(E0tfcra„Dg  =  >^lr  -  ™,  ««*> 


im  Feldstecher 

Im  freien 

6x 

8X 

6x 

8  x 

J 

Sehen 

mit  normalem  Objektivabstand 

mit  l'Vmal  erweitertem 
Objektivabstand 

Tot.  Plastik  =  1 

6 

8 

10,5 

14 

0 

oo 

oo 

oo 

oo 

0.5'  (Grenze) 

440  m 

2640  w 

3520  m 

4620  m 

6160  im 

V 

220 

1320 

1760 

2310 

3080 

1.5' 

147 

880 

1173 

1540 

2053 

2' 
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1155 

1540 

2,5' 
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528 
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1232 

3' 

73 

440 
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1027 

3,5' 

63 

377 
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660 

880 
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55 
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')  0.  Hecker,  Über  don  Zusammenhang  von  Objektivdistanz  und  stereoskopischom  Effekt 
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wahrnehmbar  ist.  Es  folgen  dann  die  im  freien  Sehen  diesen  Winkeln  entsprechenden 
Entfernungen  E=  A/d  für  einen  mittleren  Augenabstand  A  =  65  mm  und  endlich  die 
den  gleichen  Konvergenzwinkeln  zugehörigen  Entfernungen,  multipliziert  mit  der 
Fernrohr  Vergrößerung  und  der  Basisvergrößerung  einiger  der  bekannteren  Feldstecher. 

Aus  der  Tabelle  ist  ohne  weiteres  zu  ersehen,  wie  der  erweiterte  Objektiv- 
abstand sich  nicht  allein  durch  ein  weiteres  Hinausrücken  der  Grenze  des  stereo- 
skopischen Sehens,  sondern  auch  durch  eine  feinere  Differenzierung  des  Objektraumes 
innerhalb  des  Feldes  der  stereoskopischen  Wahrnehmung  bemerkbar  macht.  Der 
Zeiss- Feldstecher  6 -fach  ist  in  dieser  Hinsicht  selbst  dem  Feldstecher  8 -fach  mit 
normalem  Objektivabstand  überlegen.  Noch  übersichtlicher  gestaltet  sich  dieser  Ver- 
gleich durch  die  ohne  weiteres  verständliche  graphische  Darstellung  der  Tabellen- 
werte in  Fig.  1. 


i 
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1  1 

1  1 
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hl 

l 

1           6  H 
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Ji'u  |  I  I 
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Flg.  1.    OeremUjide  In  d«n  durch  die  8trlche  b*icleho«trn  Entfernungen  ericheinen  dam  Aagtnpair 

o«  '/,',  1',  IV,'.... 


Der  angegebene  Wert  von  '/>'  a's  Grenze  des  Tiefenunterscheidungsvermögens 
ist  für  normale  Beobachter  leicht  erreichbar.  Für  Personen  mit  einem  besonders 
gut  entwickelten  Tiefenunterscheidungsvermögen  (10"  und  weniger)  ist  natürlich 
die  Ausdehnung  des  Feldes  der  stereoskopischen  Wahrnehmung  entsprechend  größer 
und  die  Differenzierung  des  Objektraumes  innerhalb  dieses  Feldes  entsprechend  feiner, 
als  aus  der  vorstehenden  Tabelle  und  der  Fig.  1  zu  ersehen  ist.  Daß  für  solche 
Personen  auch  die  durch  die  Erweiterung  des  Objektivabstandes  gesteigerte  Tiefen- 
wirkung eine  erhöhte  praktische  Bedeutung  hat,  liegt  auf  der  Hand.  Andererseits 
bedeuten  diese  Vorteile  für  Personen,  die  schlecht  oder  so  gut  wie  gar  nicht  stereo- 
skopisch  sehen  können,  nichts.  Bei  ihnen  kommt  ein  Doppelfernrohr  auch  mit 
normalem  Objektivabstand  nicht  zu  der  seiner  spezifischen  Bedeutung  entsprechenden 
Wirkung,  und  ein  monokularer  Feldstecher  tut  für  solche  Personen  genau  das  gleiche  wie  ein 
Doppel/emrohr.  Dasselbe  gilt  für  diejenigen  Personen,  die  aus  Angewohnheit  —  und 
deren  gibt  es  nicht  wenige  —  das  eine  der  beiden  Augen  bei  Benutzung  eines  Doppel- 
fernrohres zukneifen  bezw.  bewußt  oder  unbewußt  den  Eindruck,  den  das  eine,  in 
der  Regel  minderwertige  Auge  erhält,  unterdrücken. 

Im  folgenden  nun  werde  ich  über  ein  Verfahren  berichten,  das  die  Möglichkeit 
bietet,  die  in  Frage  stehende  Wirkung  ohne  irgendwelche  subtile  Messungen  direkt 
zu  demonstrieren.  Das  Verfahren,  welches  auch  für  mancherlei  andere  Fragen  des 
stereoskopischen  Sehens  großes  Interesse  darbietet,  besteht  darin,  daß  man  vor  die 
Objektive  eines  Feldstechers  die  im  folgenden  naher  beschriebenen  Reflexionsprismen 
setzt,  wodurch  dann  der  Beobachter  in  den  Stand  gesetzt  ist,  gleichzeitig  mit  sicei  ver- 
schiedenen Augenabständen  oder,  was  dasselbe  bedeutet,  gleichzeitig  durch  zwei  Doppelfernrohre 
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Ton  genau  der  gleichen  Fernrobrvergrößerung  aber  verschiedenem  Objektivabstand 
die  Außendinge  zu  betrachten.  Bei  diesem  gleichzeitigen  Vergleich  der  Tiefenfolge 
der  von  den  beiden  Doppelfernrohren  gelieferten  Raumbilder  tritt  dann  die  den 
Zeiss-Feldstechern  eigentümliche  Eigenschaft,  die  gesteigerte  Tiefenwirkung,  unmittelbar 
in  die  Erscheinung. 

Die  eigentliche  Veranlassung  zu  den  im  folgenden  zu  beschreibenden  Versuchen 
war  durch  das  Studium  des  von  mir  konstruierten  Stereo- Planigraphen1)  gegeben,  und 
es  schließt  sich  der  erste  dieser  Versuche  unmittelbar  an  die  a.  a.  0.  in  Fig.  6,  S.  147 
dargestellte  Versuchsanordnung  an.  Ersetzt  man  nämlich  die  beiden  zum  Betrachten 
der  beiden  Bilder  Px  und  P3  (siehe  Fig.  5,  S.  146)  dienenden  Objektive  0,  und  0, 
durch  zwei  rechtwinkelige  Reflexions- 
prismen Bx  und  Bit  deren  spiegelnde 
Flüche  der  halbdurchsicbtigen  Silber- 
sebicht  des  benachbarten  Würfels  Wx 
bezw.  \Vt  parallel  gerichtet  ist,  so  ent- 
steht die  in  nebenstehender  Fig.  2  skiz- 


zierte  Anordnung,  und  es  ist  sofort  zu  a,  a2 

sehen,  daß,  wenn  wir  mit  den  beiden  ^ 
Augen  Ax  und  A,  und  dem  Augen-  ^ 
abstand  A  durch  die  Prismenanordnung  nt. ». 

hindurchsehen,  der  Effekt  der  gleiche 

ist,  wie  wenn  wir  im  freien  Sehen  gleichzeitig  mit  einem  zweiten  Augenpaar  Bx  und  Bt 
und  dem  auf  B  erweiterten  Augenabstand  die  Außendinge  betrachten  würden.  In 
der  Tat  sehen  wir  bei  dieser  Anordnung  alle  Gegenstände  der  Außenwelt  doppelt, 
d.  b.  wir  sehen  an  Stelle  des  einen  Gegenstandes  im  Räume  deren  jedesmal  zwei,  die, 
je  nach  der  Stellung  der  Prismen  zueinander,  an  verschiedenen  Stellen  des  Raumes 
hinter  oder  neben  einander  gelegen  sind.  Ausgedehnte  Gegenstände  durchdringen 
sich  hierbei  gegenseitig,  und  es  treten  daher  die  beiden  Raumbilder  in  größter 
Deutlichkeit  nur  bei  isoliert  stehenden  Objekten  von  geringer  Ausdehnung,  z.  B.  bei 
Lampen  im  Zimmer,  Turm-  und  Baumspitzen,  entfernten  Lichtern  u.  s.  w.,  in  die 
Erscheinung. 

Die  ungestörte  Wahrnehmung  der  beiden  Raumbilder  und  deren  Tiefenfolge 
hingt  aber  außer  von  der  Beschaffenheit  des  Gegenstandes  auch  noch  von  der  in 
Fig.  2  dargestellten  Prismenkombination  selbst  ab.  Sind  nämlich  die  spiegelnden  Flächen 
des  Prismas  B  und  des  Würfels  W  einander  genau  parallel,  so  tritt  das  eine  Raumbild 
des  Gegenstandes  in  der  mittleren  Blickrichtung  des  Beobachters  unmittelbar  vor  das 
andere  Raumbild,  und  wir  haben  dann  dieselbe  Störung,  die  auch  im  freien  Sehen 
überall  da  bemerkt  wird,  wo  zwei  identische  oder  verschiedene  Objekte  so  hinter 
einander  aufgestellt  sind,  daß  ihre  Verbindungslinie  auf  das  eine  oder  das  andere 
Auge  oder  auf  einen  zwischen  gelegenen  Punkt  gerichtet  ist.  Hält  man  z.  B.  zwei 
Bleistifte  in  der  angegebenen  Weise  hinter  einander,  so  sieht  man  immer  nur  den 
einen  oder  den  anderen,  niemals  beide  gleichzeitig  einfach,  und  es  bildet  der  eine 
Gegenstand  immer  eine  für  die  stereoskopische  Betrachtung  des  anderen  unangenehm 
empfundene  Störung.  Ebensowenig  gelangt  bei  diesem  Versuch  die  Strecke  zwischen 
den  beiden  Gegenständen  zur  unmittelbaren  Wahrnehmung;  denn  man  sieht  sie  ent- 
weder nur  mit  einem  Auge  oder  aber  mit  beiden  Augen  von  zwei  verschiedenen  Seiten. 
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Diese  Störung  können  wir  sofort  in  Wegfall  bringen,  wenn  wir  die  beiden  im 
freien  Sehen  betrachteten  Gegenstände  so  hinter  einander  aufstellen,  daß  ihre  Ver- 
bindungslinie links  oder  rechts,  über  oder  unter  dem  Augenpaar  des  Beobachters 
vorbeigeht.  Denn  dann  fallen  die  Netzhautbilder  nicht  mehr  wie  vorher  auf  zwei 
verschiedene  Hälften  der  Netzhaut,  sondern  in  jedem  Auge  auf  die  gleiche  und  an 
eine  Stelle  derselben,  die  erheblich  weiter  ab  vom  gelben  Fleck  gelegen  ist  als  vorher. 
Damit  zusammenhängend  wird  jetzt  auch  die  Strecke  zwischen  den  beiden  Gegen- 
ständen von  der  gleichen  Seite  gesehen,  und  man  kann  in  größter  Bequemlichkeit 
im  stereoskopischen  Sehen  der  gewissermaßen  frei  im  Räume  schwebenden  Verbindungs- 
linie entlang  von  dem  näheren  zum  entfernteren  Objekt  und  umgekehrt  übergehen. 
Dementsprechend  gelangt  dann  auch  die  Kluft  zwischen  den  beiden  Objekten 
ungestört  zur  Wahrnehmung.  Die  gleichen  Versuche  mit  dem  gleichen  Erfolge 
lassen  sich  mit  einem  Stabe  anstellen,  den  man  nacheinander  so  vor  das  Auge 
hält,  daß  er  in  die  Verbindungslinie  der  beiden  vorgenannten  Objekte  zu  liegen 
kommt. 

Um  bei  unserer  Prismenkombination  die  angegebene  Störung  zu  beseitigen,  ist 
nur  erforderlich,  die  Stellung  der  beiden  äußeren  Prismen  durch  Drehen  auf  ihrer 
Unterlage  so  zu  regulieren,  daß  der  durch  Würfel  und  Prisma  monokular  gesehene 
Gegenstand  entweder  rechts  oder  links,  in  beiden  Fällen  aber  auf  der  gleichen  Seite 
und  in  dem  gleichen,  nicht  zu  großen  Abstände  von  dem  durch  den  Würfel  allein 
monokular  gesehenen  Gegenstande  erscheint,  wobei  auch  darauf  noch  geachtet  werden 
muß,  daß  die  beiden  Bilder  links  und  rechts  in  der  gleichen  Höhe  sich  befinden. 
Gibt  man  den  Prismen  auf  ihrer  Auflagefläche  eine  dünne  Schicht  von  hartem  Fett, 
so  lassen  sich  die  vorbeschriebenen  Justierungen  der  einzelnen  Prismen  leicht  mit 
der  Hand  bewerkstelligen. 

Es  ist  jetzt  noch  eine  letzte  Feinjustierung  vorzunehmen,  die  darin  besteht,  daß 
man  mit  beiden  Augen  durch  die  Prismenkombination  hindurch  nach  einem  entfernten, 
d.  h.  außerhalb  des  Feldes  der  stereoskopischen  Wahrnehmung  gelegenen  Gegen- 
stande ausschaut  und  dann  durch  vorsichtiges  Drehen  eines  der  beiden  äußeren 
Prismen  die  diesem  Gegenstande  zugehörigen  beiden  Raumbilder  auf  genau  die 
gleiche  scheinbare  Entfernung  einstellt.  Für  Objekte  in  dieser  Entfernung  ist  nämlich 
der  Konvergenzwinkel  der  Augenachsen  sowohl  für  den  normalen  als  auch  für  den 
erweiterten  Augenabstand  praktisch  gleich  Null  und  daher  der  Unterschied  der 
beiden  Augenabstände  gegenstandslos. 

Sind  die  Prismen  in  dieser  Weise  justiert,  so  bleiben,  wie  sofort  zu  sehen  ist, 
auch  für  jeden  innerhalb  des  Feldes  der  stereoskopischen  Wahrnehmung  gelegenen 
Gegenstand  die  Konvergenzwinkel  der  Augenachsen  von  Ax  und  A%  bezw.  Bx  und  B, 
aus  (o  und  ß  in  Fig.  3)  beim  Durchblick  durch  die  Prismenkombination  (Fig.  4)  un- 
verändert. Das  mit  dem  größeren  Augennbstand,  also  durch  Würfel  und  Prisma 
gesehene  Raumbild  (0'  in  Fig.  4)  erscheint  daher  stets  unter  einem  grofseren  Konvergenz- 
uinkel  und  aus  diesem  Grunde  dem  Beobachter  näher  gelegen  als  das  mit  dem  normalen 
Augenabstand  durch  den  Würfel  allein  gesehene  Raumbild  0.  Diese  Wirkung  macht 
sich  schon  sehr  bald  diesseits  der  Grenzen  des  Feldes  der  stereoskopischen  Wahrnehmung  bemerk- 
bar und  wird  mit  der  Annäherung  des  Objektes  an  den  Beobachter,  dem  immer  mehr  zunehmenden 
Unterschied  der  beiden  Konvergemteinkel  entsprechend,  immer  grö/ser. 

Um  nun  auch  bei  einem  Doppelfernrohr  die  durch  die  Erweiterung  des  Objektiv- 
abstandes bewirkte  Steigerung  der  Tiefenwahrnelimung  in  gleicher  Weise  wie  bei 
der  vorstehend  beschriebenen  Prismenkombination  demonstrieren  zu  können,  brauchen 
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Fig.  4. 


wir  nur  zwischen  das  Augenpaar  und  unsere  Prismenkombination  einen  Feldstecher 
einzuschalten,  dessen  Objektivabstand  mit  dem  Abstand  A  der  beiden  Würfel  in 
Fig.  2  übereinstimmt.  Der  Effekt  ist  dann  im  wesentlichen  der  gleiche,  nur  mit  dem 
Unterschied,  daß  der  Radius  des  Feldes  der  stereoskopischen  Wahrnehmung  nach 
Maßgabe  des  Produktes  aus  Fernrohrvergrößerung  und  Erweiterung  des  Objektiv- 
abstandes größer  und  ebenso  die  Differenzie- 
rung des  Objektrauraes  entsprechend  feiner 
ist  als  im  freien  Sehen.  Dementsprechend 
sind  aber  auch  die  Anforderungen  an  die 
Beschaffenheit  der  Prismenflächen  und  an  die 
Feinjustierung  der  ganzen  Anordnung  wesent- 
lich höhere. 

Dieser  Umstand  läßt  unsere  Prismen- 
kombination als  wenig  geeignet  für  die  in 
Frage  stehenden  Demonstrationen  erscheinen, 
und  ich  habe  daher  für  diesen  Zweck  andere 
Primen  herstellen  lassen,  bei  denen  die  rechte 
und  die  linke  Hälfte  der  Prismenkombination 
aus  je  einem  Stück  angefertigt  ist,  und  bei 
denen  der  Unterschied  zwischen  den  beiden 
Abständen  A  und  B  der  Fig.  2  der  Erweite- 
rung des  Objektivabstandes  bei  den  Zeiss- 
Feldstechern  ungefähr  gleich  ist.  Ihre  Form  ist  aus  Fig.  5  zu  ersehen.  Es  sind  zwei 
Khomboederprismen,  von  denen  der  in  der  Figur  schraffierte  Teil  in  der  Blickrichtung 
lamellenföriuig  ausgearbeitet  ist,  sodaß  man  hierbei  nicht  wie  in  Fig.  2  durch  den 
Glaswürfel,  sondern  durch  die  Luft  hindurchschaut.  Der  Neigungswinkel  der  beiden 
spiegelnden  Flächen  «  und  S  ist  in  Anrechnung  der  Fernrohrvergrößerung  nur  einige 
20  Minuten.  Damit  die  beiden 
neben  einander  liegenden  Raum- 
bilder eines  weit  entfernten  Gegen- 
standes auch  hier  in  die  gleiche  d 
scheinbare  Entfernung  zu  liegen 
kommen,  muß  der  Neigungswinkel 
für  beide  Prismen  bis  auf  Sekunden 
genau  gleich  gemacht  werden.  Es 
kann  das  leicht  dadurch  erreicht 
werden,  daß  man  das  eine  Prisma 
umgekehrt  auf  das  andere  legt, 
wobei  dann  die  in  Fig.  5  mit  den 
Buchstaben  a,  b,  c  und  d  bezeich- 
neten Teile  über  einander  sich  befinden,  und  dann  die  beiden  so  verkitteten  Prismen 
zusammen  schleift  und  poliert. 

Jedes  der  beiden  Prismen  ist  mit  einer  Fassung  versehen,  die  so  beschaffen  ist, 
daß  man  sie  leicht  auf  den  vorstehenden  Rand  der  Objektivfassungeines  Zeiss-Feld- 
«echers  aufstecken  und  dort  festklemmen  kann.  In  der  in  Fig.  5  angedeuteten  Lage  der 
Prismen  wird  der  Objektivabstand  des  Zeiss- Feldstechers  durch  sie  noch  mehr 
erweitert,  man  kann  die  Prismen  aber  auch,  wie  die  Gesamtanordnung  in  Fig.  6 
zeigt,  so  aufstecken,  daß  die  beiden  Flächen,  durch  die  die  Lichtstrahlen  in  die 


Flg.  5. 
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Prismen  einfallen,  den  Okularen  gerade  gegenüber  liegen.    In  diesem  Falle  entsprechen 
dann  die  Versuchsbedingungen  vollkommen  der  uns  gestellten  Aufgabe. 

Bei  der  Handhabung  der  Prismen  ist  endlich  noch  zu  beachten,  daß  die  beim 
Schleifen  der  Prismenflächen  leicht  eintretenden  sogenannten  Pyramidalfehler  eine 
Verschiedenheit  in  „der  Höhenlage  der  neben  einander  liegenden  Bilder  herbeiführen, 
wodurch  das  stereoskopische  Sehen  mehr  oder  weniger  gestört  wird.    Man  kann 

aber  diese  Höhendifferenz  durch 
Drehen  des  einen  oder  des  anderen 
Prismas  um  die  Objektivachse  des 
Fernrohres  —  nach  erfolgter  Re- 
gulierung des  Okularabstandes  — 
leicht  wieder  beseitigen. 

In  dieser  Weise  vorgerichtet, 
bedeutet  unsere  Versucbsanord- 
nung  ein  bequemes  Mittel,  die 
Wirkung  des  erweiterten  Objektiv- 
abstandes  selbst  bis  zu  den  äußer- 
sten —  erweiterten  —  Grenzen  des 
Feldes  der  stereoskopischen  Wahr- 
nehmung zu  verfolgen,  wobei  aber 
vorausgesetzt  ist,  daß  die  beiden 
Einzelfernrohre  genau  die  gleiche 
Objektivbrennweite  besitzen,  was  bekanntlich  bei  Feldstechern  im  allgemeinen  nicht 
immer  oder  nicht  immer  in  gleichem  Maße  der  Fall  ist.  Denn  im  vorliegenden  Falle 
bedeutet  jeder  noch  so  kleine  Unterschied  der  Bildgröße  der  beiden  Fernrohre  eine 
Störung  unseres  Experimentes  bezw.  eine  Fälschung  des  beobachteten  Tiefenunter- 
schiedes der  beiden  Raumbilder,  und  es  kann  daher  vorkommen,  daß  die  oben  für 
die  Objekte  jenseits  der  Grenze  des  Feldes  der  stereoskopischen  Wahrnehmung  ver- 
langte Gleichheit  der  Entfernung  der  beiden  Raumbilder  bereits  innerhalb  des  Feldes 
der  stereoskopischen  Wahrnehmung  oder  überhaupt  nicht  in  die  Erscheinung  tritt. 

Bei  den  sämtlichen  vorstehend  beschriebenen  Versuchen  macht  sich  eine  Neben- 
wirkung in  ganz  besonders  auffälliger  Weise  bemerkbar,  auf  die  ich,  da  sie  leicht  zu 
irrigen  Vorstellungen  Veranlassung  gibt,  noch  mit  einigen  Worten  näher  eingehen 
möchte.  Diese  Erscheinung  besteht  darin,  daß  gleichzeitig  mit  dem  Entfernungs- 
untersebied  der  beiden  Raumbilder  auch  ein  Unterschied  ihrer  Gräfte  bemerkt  wird, 
und  zwar  stets  in  dem  Sinne,  daß  das  näher  gelegene,  mit  dem  erweiterten  Objektivab- 
stand gesehene  Raumbild  kleiner  erscheint  als  das  mit  dem  normalen  Augenabstand 
gesehene. 

Die  Erklärung  dieser  Erscheinung  beruht  auf  dem  schon  vor  Hclmholtz1) 
bekannten  Umstände,  daß  ein  mit  erweitertein  Augenabstand  betrachteter  Gegenstand 
unter  genau  den  gleichen  geometrischen  Bedingungen  sich  dem  Beobachter  darbietet a) 
wie  ein  der  Basisvergrößerung  entsprechend  verkleinertes  und  dem  Beobachter  näher 
gerücktes  Modell  bei  ungeändertem  Augeuabstand.  Irgendwelche  Einbufse  an  Bildschärfe 
oder  eine  Schädigung  des  Unterscheidungstermögens  de»  Auges  für  die  Erkennung  von  Bild- 

')  Brcwster.  bt*<rij>tion  of  dijferent  stercosioj>es  etc.  Tran».  Roy.  Soc.t  Edinburgh  3,  IV. 
8. UM.  1SÖ0. 

s)  Vgl.  meine  früheren  Ausführungen  über  den  Stereo -Planigraphen.  diese  Zcittchr.  23» 
S.  142.  1903. 
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d'ßrrenzen  ist  aber  mit  dieser  modellartigen  Verkleinerung  des  Raumbildes  nicht  vorhanden,  denn 
die  Winkelansdehnung  des  Bildes  bleibt  ja  ungeändert.  In  der  Tat  braucht  man  nur 
da«  eine  der  beiden  Augen  zuzuhalten,  und  man  sieht  dann  die  beiden  Bilder  in 
genau  der  gleichen  Größe.  Die  Verkleinerung  des  Raumbildes  besteht  also  nur  in 
der  Vorstellung  des  Beobachters  als  eine  Art  Heflexcor Stellung,  hervorgerufen  dadurch, 
daß  wir  das  eine  der  beiden  Raumbilder  für  näher  erachten  als  das  andere,  geradeso 
wie  ein  entferntes  Haus,  das  wir  mit  einem  Finger  der  ausgestreckten  Hand  für 
unser  Auge  leicht  zudecken  können,  in  unserer  Vorstellung  sofort  den  modellartigen 
Charakter  annimmt,  sobald  wir  uns  denken,  daß  das  Haus  in  der  Entfernung  des 
Fingers  sich  befinde. 

Es  ist  natürlich,  daß  jemand,  der  sich  nur  oberflächlich  mit  den  vorliegenden 
Kragen  und  Erscheinungen  beschäftigt,  durch  die  modellartige  Verkleinerung  des 
näher  gerückten  Raumbildes  leicht  irre  geführt  wird  und  zu  dem  Resultat  gelangt, 
daß  er  diese  Verkleinerung  des  Raumbildes  direkt  als  einen  Nachteil  des  erweiterten 
Objektivabstandes  bezeichnet  und  den  normalen  Objektivabstand  vorzieht,  „da  er  ja 
größere  Bilder  gibt".  Solchen  Personen  sei  gesagt,  daß  sie  das  Kaumbild  durch  Ver. 
kirzung  des  Objektivabstandes  unter  den  normalen  sogar  noch  größer  machen  können, 
daß  aber  diese  ebenfalls  „leere"  Vergrößerung  ebensowenig  einen  Gewinn  für  die 
Erkennung  von  Einzelheiten  des  Bildes  wie  die  Verkleinerung  des  Bildes  bei  ver- 
größertem Objektivabstand  einen  Verlust  bedeutet.  Wenn  wirklich  in  der  Hinsicht 
die  Vergrößerung  des  Objektivabstandes  als  ein  Nachteil  anzusehen  ist,  wie  schlimm 
muß  es  dann  um  die  in  den  Doppelfernrohren  von  1  und  2  m  Objektivabstand  oder 
gar  um  die  im  Stereo -Komparator  betrachteten  Bilder  mit  mehreren  Hunderten  von 
Meter  Standlinie  stehen! 

Wir  können  übrigens  genau  die  gleichen  Erscheinungen  auch  in  einem  gewöhn- 
lichen Stereoskop  betrachten,  wenn  wir  z.  B.  in  der  in  Fig.  7  skizzierten  Anordnung 
vier  gleich  große  Kreise  oder  auch  Geldstücke  von  gleicher  Prägung  so  neben  einander 
legen,  daß  der  Abstand  der  beiden  oberen  Geldstücke  verschieden  ist  von  dem 
Abstand  der  beiden  unteren  Geldstücke,  oder  wenn  wir  den  Abstand  der  zu  einem 
Stereoskopbild  zusammenwirkenden  Geldstücke  stetig  verändern,  oder  wenn  wir,  wie 
in  Fig.  8  angedeutet  ist,  das  eine  der  beiden  Paare  durch  zwei  größere  Geldstücke 
«netzen,  in  welchem  Falle  dann  die  beiden  Stereoskopbilder  kaum  noch  einen 
Größenunterschied  zu  erkennen  geben.  Alle  diese  Versuche  beweisen  immer  nur  das 
eine,  daß  von  zwei  gleichzeitig  gesehenen  Stereoskopbildern  das  mit  dem  größeren 
Konvergenzwinkel  gesehene  Raumbild  dem  Beobachter  näher  und  im  Vergleich  mit 
dem  zweiten  Stereoskopbild  verkleinert  erscheint,  ohne  daß  damit  aber  irgend  ein 
Anhaltspunkt  für  die  Beurteilung  seiner  wahren  Größe  erzielt  wird.  Lassen  wir  das 
«ne  der  beiden  Stereoskopbilder  fort,  betrachten  wir  also  im  Stereoskop  nur  ein  Paar 
Geldstücke,  so  fehlt  uns  sofort  jeder  Anhalt  für  die  Beurteilung  der  Entfernung  und 
damit  auch  jeder  Maßstab  für  die  Größe  des  Gegenstandes.  Denn  die  Größe  des 
Konvergenzwinkels  allein,  den  wir  bei  der  Betrachtung  eines  Stereoskopbildes  in  der 
Regel  nicht  einmal  angenähert  richtig  angeben  können,  besagt  für  unsere  Vorstellung 
von  der  Entfernung  eines  Gegenstandes  überhaupt  nichts1).  Wir  sind  in  unserm 
Urteil  über  die  wahren  Entfernungen  des  Raumbildes  ebenso  verlassen,  wie  wenn 


')  Im  8tereo-Pfamgrapfien  (a.  a.  ist  dieser  Anhalt  für  die  Beurteilung  der  Entfernung  und 
<ler  Größe  der  einzelnen  Raumgebilde  durch  die  gleichzeitig  gesehenen,  im  Zimmer  befindlichen  uns 
Wanoten  Gegenstände  gegeben. 
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wir  uns  in  vollkommen  dunkler  Nacht  einem  unbekannten  Lichtpunkt  gegenüber 
belinden,  und  ein  Urteil,  wenn  es  überhaupt  zustande  kommt,  ist  dann  das  Resultat 
von  anderweitigen,  zum  Teil  unkontrollierbaren  Empfindungen  und  Erfahrungen1). 
In  letzter  Linie  verdanken  wir  unsere  Kenntnis  von  der  absoluten  Entfernung  und 
Größe  der  uns  umgebenden  Dinge  nicht  dem  stereoskopischen  Sehen,  sondern  dem 
Umstände,  daß  wir  uns  zwischen  den  Objekten  bewegen  und  sie  von  allen  Seiten 
betrachten  und  betasten  können. 


r'lg.  7.    Ton  den  rler  gleleb  großen  Krel*eu  erscheint  dne  ober«  Paar,  Im  Stereoskop  betrachtet, 

naher  and  «einer  nie  dne  nntere. 


Flg.  ft.   DI«  Krelee  ereehelnen,  dnrch  dne  Sloreoekop  betreehtet,  In  vereehledener  Entfernung,  aber  gleich  groß. 

Die  Unsicherheit  in  der  Beurteilung  der  absoluten  Entfernung  des  Raumbildes 
geht  sogar  so  weit,  daß,  wenn  man  den  Konvergenzwinkel  der  Augenachsen,  unter 
dem  man  im  Stereoskop  eine  einzelne  Marke  betrachtet,  durch  Veränderung  des 
Abstaudes  der  beiderseitigen  Bilder  stetig  abändert  —  etwa  unter  Benutzung  des 
von  mir  konstruierten  Stereo-Mikrometers2)  —  die  scheinbare  Bewegung  des  Raum- 
bildes in  der  Richtung  des  Visiousradius,  das  sogenannte  Wandern  der  Marke,  dem 


')  Jedenfalls  worden  Fälle,  in  denen  Personen  für  die  absolute  Größe  des  Konvergenzwinkelg 
der  Augenachson  eine  ähnliche  eindeutige  Empfindung  haben,  wie  es  Personen  gibt,  die  im  Gehör 
die  Empfindung  der  absoluten  Tonhöhe  Itesitzen,  nur  Äußerst  selten  sein. 

i)  Man  verlange  den  Prospekt  dor  Firma  Zeiss  über  da»  neue  Stereoskop  und  das  tur 
Demonstration  des  stenwkopischen  Meßverfahrens  dienende  Stereo-Mikrometer,  Jena  1908. 
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Fig.  a. 


Beobachter  immer  nur  dann  zum  Bewußtsein  kommt,  wenn  in  einem  andern  gleich- 
zeitig sichtbaren  Raumbilde,  welches  an  der  Bewegung  des  ersteren  nicht  teilnimmt, 
ein  fester  Anhalt  für  die  Beurteilung  des  Tiefenunterschiedes  gegeben  ist.  Fehlt 
aber  dieser  Anhalt,  so  sehen  wir  nur  noch  die  seitliche  Verschiebung  der  einen 
Marke,  aber  die  Vorstellung  desWanderns  nach  der  Tiefe  ist  nicht  mehr  vorhanden1)- 
Das  Experiment  wirkt  außerordentlich  überraschend,  verlangt  aber  zum  Gelingen 
große  Sorgfalt  in  der  Isolierung  der  Marke.  Bei  dem  Stereo- Mikrometer  muß  der 
Metallrahmen  durch  Objekte  mit  unregelmäßigen  Konturen,  die  eine  stereoskopische 
Vereinigung  nicht  zulassen,  zugedeckt  werden.  Oft  genügt,  um  das  Experiment  zu 
vereiteln,  die  Existenz  zweier  kleiner  Schmutzflecken  auf  der  Unterlage,  die  sich 
dann  zu  einem,  den  festen  Anhalt  gewährenden  Raumbilde  vereinigen. 

Für  die  Beurteilung  der  Größe  eines  entfernten  Objektes  oder  eines  im  Stereo- 
skop betrachteten  Raumbildes  herrscht  die  gleiche  Unsicherheit  wie  für  die  Beurteilung 
der  wahren  Entfernung,  insofern  nämlich  ein  Urteil  über  die  Größe  des  Objektes 
immer  nur  auf  Grund  der  Vorstellung,  die  wir  uns  über  die  Entfernung  des  Objektes 
gebildet  haben,  zustande  kommen  kann.  Auch  ist 
ein  solches  Urteil  immer  nur  so  zu  verstehen,  daß 
wir  das  Objekt  mit  einem  anderen,  in  der  gleichen 
oder  in  einer  anderen  Entfernung  gelegenen,  uns 
bekannten  Objekte  in  bezug  auf  ihr  Größenver- 
bältnis  vergleichen. 

Aus  dem  gleichen  Grunde  besagt  der  Ver- 
such mit  der  oben  beschriebenen  Prismenkombina- 
tion (Fig.  2),  der  uns  befähigt,  gleichzeitig  mit  dem 
Augenabstand  eines  Kindes  und  demjenigen  eines 
Erwachsenen  die  Außendinge  zu  betrachten  (Ver- 

snchsanordnung  wie  in  Fig.  9),  wobei  dann  die  Gegenstände  dem  Erwachsenen  immer 
näher  und  kleiner  erscheinen  als  dem  Kinde,  nichts  über  die  Vorstellung,  die  wir 
uns  für  gewöhnlich  beim  Sehen  mit  nur  einem  Augenpaar  von  der  Entfernung  und 
der  Größe  der  Objekte  um  uns  bilden  oder  gebildet  haben.  Jedenfalls  ist  es  unzu- 
lässig, in  dem  vorliegenden  Experiment  eine  ausschließliche  Erklärung  dafür  zu 
sehen,  daß  Personen,  die  ihre  Heimat  erst  als  Erwachsene  wiedersehen,  in  der  Regel 
alle  Gegenstände  kleiner  finden,  als  sie  sie  in  der  Erinnerung  haben,  wobei  doch 
sicher  auch  andere  physiologische  Dinge  mit  in  Anrechnung  zu  bringen  sind,  vor 
allem  der  Umstand,  daß  mit  dem  Wachsen  des  Augenabstandes  und  der  Körper- 
dimensionen überhaupt  auch  in  geistiger  Hinsicht  der  Blick  des  Beobachters  ein  um- 
fassenderer geworden  ist. 

In  der  angegebenen  Richtung  lassen  sich  noch  eine  ganze  Reihe  von  inter- 
essanten und  instruktiven  Versuchen  anstellen.  Ich  will  aber  auf  diese  Dinge  hier 
nicht  weiter  eingeben,  sondern  zum  Schluß  nur  noch  einen  mit  unserem  Gegenstaude 
anfs  innigste  zusammenhängenden  Versuch  besprechen,  der  besonders  auch  deshalb 
Berücksichtigung  verdient,  weil  er  als  der  Ausgangspunkt  für  ein  ganz  neue»  Verfahren 
der  mistenden  Stereoskopie,  über  dessen  praktische  Bedeutung  allerdings  zurzeit  noch 
kein  endgültiges  Urteil  abgegeben  werden  kann,  anzusehen  ist. 


')  Mit  reellen  Objekten  gelingt  das  Experiment  deshalb  Dicht,  weil  mit  der  Yeränderuug  u.ä 
Abstand«  gleichzeitig  eiDe  Veränderung  de»  Bildwinkels  vor  sich  geht,  waa  im  Stereoskop  ausge- 
bt. 

Li  xxv.  !7 
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Das  Verfahren1)  besteht  im  Prinzip  darin,  daß  durch  Feindrehung  eines  der 
Prismen  in  Fig.  2  die  oben,  S.  236,  für  weit  entfernte  Gegenstände  verlangte  Gleich- 
heit der  Entfernung  der  beiden  zusammengehörigen  Raumbilder  —  Nullstellung  — 
nacheinander  für  jedes  andere,  näher  gelegene  Objekt  zustande  gebracht  wird,  wobei 
dann  der  Drehungswinkel  des  Prismas  als  ein  Maß  für  die  zu  messende  Entfernung 
angesehen  werden  kann.  Eine  andere  Art  der  Entfernungsmessung  besteht  darin, 
daß  wir  die  Prismenkombination  in  der  angegebenen  Weise  von  vornherein  auf  eine 
bestimmte  Entfernung  einstellen  und  uns  dann  mit  ihr  dem  zu  messenden  Objekte 
so  weit  nahern,  bis  dessen  Raumbilder  in  der  gleichen  scheinbaren  Entfernung  ge- 
sehen werden.  In  diesem  Falle  machen  wir  bei  Annäherung  an  das  Objekt  die 
Wahrnehmung,  daß  die  beiden  Raumbilder  in  der  Blickrichtung  aufeinander  zueilen, 
bis  die  Entfernung,  auf  welche  der  Apparat  eingestellt  wurde,  erreicht  ist,  um  dann 
bei  weiterer  Annäherung  in  entgegengesetzter  Richtung  wieder  auseinander  zu  gehen. 
In  beiden  Fällen  gesellt  sich  zu  dem  Kriterium  der  gleichen  scheinbaren  Entfernung 
noch  das  von  jenem  allerdings  abhängige  Kriterium  der  gleichen  Größe  der  Raumbilder. 

Von  dem  bisherigen  Verfahren  der  stereoskopischen  Entfernungsmessung  unter- 
scheidet sich  das  vorliegende  wesentlich  dadurch,  daß  zur  Messung  nicht  eine  Reihe 
von  Marken  wie  im  Stereo-Telemeter  oder  eine  wandernde  Marke  wie  im  Stereo- 
Komparator  benutzt  wird,  sondern  das  zu  messende  Objekt  selbst,  was  aus  mancherlei 
physiologischen  Gründen:  Gleichheit  der  miteinander  zu  vergleichenden  Objekte  in 
bczug  auf  Form,  Helligkeit  und  Farbe  einen  beachtenswerten  Vorzug  vor  der  bis- 
herigen Methode  bedeutet.  Ob  aber  das  Verfahren  jemals  für  Messungen  auf  der 
Erdoberfläche  einen  praktischen  Erfolg  haben  wird,  erscheint  wegen  der  Beschrän- 
kung der  Anwendbarkeit  des  Verfahrens  auf  isoliert  stehende  Objekte  mehr  als 
zweifelhaft.  Wesentlich  günstiger  liegen  in  der  Hinsicht  die  Verhältnisse  auf  dem 
Meere,  wo  die  Messung  der  Entfernung  von  Lichtern  nach  dem  oben  beschriebenen 
Annäherungsverfahren  für  die  Schiffahrt,  z.  B.  bei  Kursänderungen  in  engem  Fahr- 
wasser, nicht  ohne  Nutzen  sein  dürfte. 

Jena,  im  Mai  1905. 


Über  die  Drehung  von  Achsen 
unter  alleiniger  Einwirkung  eines  Kräftepaares. 

Von 

V.  Knorre  in  Berlin. 

Über  die  Lösung  der  in  der  Überschrift  genannten  Aufgabe  nachzudenken  fand 
ich  Veranlassung,  als  Hr.  Mechaniker  H.  Heele  in  Berlin  beauftragt  wurde,  das 
Äquatoreal  der  Königlichen  Sternwarte  zu  Berlin  mit  einer  Drehvorrichtung  zum 
Umlegen  des  Fernrohres  zu  versehen.  Ehe  ich  jedoch  auf  das  Ergebnis  meiner 
Überlegungen  eingehe,  möchte  ich  auf  die  Bedeutung  einer  Vorrichtung  hinweisen, 
durch  welche  nur  ein  Kräftepaar  erzeugt  wird,  eine  translatorische J)  Bewegung  durch 

')  D.R.P.  Nr.  162471. 

*)  In  welchem  SinDO  ich  den  Ausdruck  „translatorisch"  gebrauche,  geht  aas  den  späteren 
Erläuterungen  der  Bewegungen  der  Achsen  innerhalb  der  Spielräume  hervor.  Streng  genommen  kann 
von  translatorischen  Bewegungen  nur  bei  einem  im  Räume  freien  System  die  Rede  »ein,  auf  welches 

verschiedene,  beliebig  gerichtete  Kräfte  wirken. 
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eine  einseitig  wirkende  Kraft  also  ausgeschlossen  ist.  Dies  ist  aber  nur  dann  möglich, 
wenn  das  Kräftepaar  oder  die  Drehungsmomente  an  beiden  diametral  zu  dem 
DrehuDgsmittelpunkt  sich  gegenüber  liegenden  Stellen  genau  gleichzeitig  einsetzen.  Be- 
zuglich dieser  letzteren  Bedingung  setze  ich  voraus,  daß  ich  über  das  Nichtvorhanden- 
sein einer  Lösung  richtig  belehrt  worden  bin. 

Alle  Drehungsachsen  mit  zylindrischen  oder  schwach -konischen  Lagerungen 
müssen  Spielräume  haben,  welche  entweder  mit  Hülfe  von  Hebeln  oder  dadurch 
geschaffen  werden,  daß  die  Achse  auf  ein  Widerlager  stößt,  durch  welches  sie  in 
ihrer  Längsrichtung  gehoben  oder  gesenkt  werden  kann.  Es  wird  aber  kaum  möglich 
fein,  für  den  Spielraum  das  durch  die  notwendigste  Höhe  der  Ölschicht  gegebene 
Maß  einzuhalten;  in  der  Kegel  wird  diese  Grenze  übersehritten  werden,  wodurch 
Schlotterungen  entstehen. 

Auch  bei  Kugellagerungen  finden  bei  geneigten  Stellungen  der  Achse  Schlotte« 
rangen  statt;  nur  die  vertikale  Stellang  zeichnet  sich  durch  größere  Stabilität  aus, 
da  die  Kugel  alsdann,  streng  mathematisch  genommen,  nicht  auf  einem  einzigen 
Punkte  der  Kugelschale,  sondern  auf  dem  Umfange  des  kreisförmigen  Loches  ruht, 
durch  welches  die  Achse  hindurchgeht. 

Die  Kugellagerung  ist  aber  dadurch  ausgezeichnet,  daß  die  größere  Stabilität 
Mch  auch  bei  geneigten  Stellungen  erzielen  laßt,  wenn  man  die  zur  Achse  senkrechte 
Schwerekomponente  durch  einen  Hebel  aufhebt.  Es  bleibt  dann  die  in  der  Richtung 
der  Achse  gegen  die  Kugelschale  wirkende  Komponente  übrig,  die  zwar  wieder  das 
Aufliegen  auf  dem  Umfange  des  kreisförmigen  Loches  bewirkt,  aber  mit  abnehmender 
Neigung  kontinuierlich  kleiner  und  im  Horizonte  gleich  Null  wird. 

Die  Kugellagerung  bietet  vor  der  zylindrischen  oder  schwach -konischen  Lage- 
rung noch  andere  wesentliche  Vorteile,  über  welche  sich  hier  auszulassen  zu  weit 
fähren  würde.  Die  volle  Ausnutzung  dieser  Vorteile  schließt  aber  eine  Kugellagerung 
an  dem  anderen  Ende  der  Achse  aus;  es  muß  wieder  die  zylindrische  Lagerung 
mit  ihren  unvermeidlichen  Schlotterungen  angewandt  werden,  und  zwar  dürfte 
hierbei  das  in  drei  Backen  zerlegte  zylindrische  Lager  mit  freier  Anordnung,  wie 
es  Hr.  Heele  verwendet,  das  passendste  sein.  Die  Schlotterungen  werden  sich  dann 
in  einer  Drehung,  richtiger  ausgedrückt,  in  einer  Pendelung  um  den  Mittelpunkt  der 
Kugel  äußern. 

Wie  wenig  Spielraum  dazu  gehurt,  damit  hierbei  Winkel bewegungen  zustande 
kommen,  welche  die  heutigen  Beobachtungsfehler  übertreffen,  zeigt  das  folgende 
Beispiel. 

Bei  dem  Äquatoreal  der  Berliner  Sternwarte  steht  das  zylindrische  Lager  von 
dem  Mittelpunkte  der  Kugel  nahezu  l  m  ab.  Ein  Schlottern  bis  zu  einem  Betrage 
von  0,01  mm  würde  dann  einer  Winkelbcwegung  von  2,1 "  entsprechen.  Dieselbe 
Winkelbewegung  würde  erfolgen  bei  einem  Abstände  von  >/*  vom  Mittelpunkte  der 
Kugel  und  einer  Schlotterung  von  0,0025  mm. 

Solche  Schlotterungen  habe  ich  oft  beobachtet  und  schreibe  sie  dem  einseitigen 
Eingriff  beim  Drehen  der  Achsen  zu;  und  selbst  wenn  der  Spielraum  durch 
eine  dünne  Ölschicht  ausgefüllt  ist,  kann  aus  diesem  Grunde  Öl  Verdrängung  die 
folge  sein. 

Ich  will  nun  den  extremen  Fall  annehmen,  das  Fernrohr  eines  Äquatoreals 
»äre  bei  Rechtsdrehung  der  Polachse  auf  eine  feste  Marke  eingestellt,  und  die  Pol- 
achse wäre  dabei  an  der  äußersten  Grenze  des  Spielraums  in  eine  zur  Ebene  des 
Deklinationskreises  oder  zur  Drehungsebene  des  Fernrohres  parallele  Lage  gelangt. 
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Hierauf  sei,  ohne  die  Einstellung  in  Deklination  zu  ändern,  eine  zweite  Einstellung 
im  Stundenwinkel  bei  Linksdrehung  der  Polachse  vollführt  worden,  und  es  sei  ein 
diametral  entgegengesetzter  Ausschlag  der  Polachse  erfolgt.  Unter  Beibehaltung  der 
obigen  zahlenmäßigen  Annahmen  von  1  m  Abstand  und  0,01  mm  Spielraum  müßte  nun 
die  feste  Marke  um  2,1"  von  der  ersten  Einstellung  abweichen,  oder  nach  vollführter 
mikrometrischer  Einstellung  in  Deklination  auf  die  Marke  die  zweite  Ablesung  am 
Deklinationskreise  sich  um  2,1"  von  der  ersten  unterscheiden.  Solche  Fehler  werden 
für  zufällige  Beobachtungsfehler  genommen,  solange  es  nicht  gelingt,  ihre  Ursachen 
zu  beseitigen. 

Wäre  das  Pendeln  der  Polachse  in  einer  anderen  Ebene  vor  sich  gegangen,  so 
müßte  bei  der  Wiedereinstellung  auf  denselben  Punkt  im  Gesichtafeide  mit  beiden 
mikrometrischen  Bewegungen  am  Stundenkreise  und  am  Deklinationskreise  nach- 
geholfen werden,  und  dadurch  würden  Verschiedenheiten  in  den  Ablesungen  beider 
Koordinaten  zustande  kommen. 

Der  vielfach  vertretenen  Ansicht,  daß  es  gleichgültig  sei,  ob  Spielraum  besteht 
und  durch  Abnutzung  vergrößert  wird  oder  nicht,  und  daß  es  nur  auf  eine  sichere 
Klemmung  ankäme,  da  man  die  Krcisablesungen  eines  Äquatoreals  nur  zur  Ein- 
stellung benutzt  und  lediglich  Differenzmessungen  am  Mikrometer  vollführt,  kann  ich 
nach  meinen  Erfahrungen  ohne  weiteres  nicht  beipflichten.  Zwar  soll  mit  Recht 
besonderer  Wert  auf  eine  sichere  Klemmung  gelegt  werden  (vgl.  meine  Publikation: 
Beobachtungsergebnisse  der  Königlichen  Sternwarte  zu  Berlin,  Heft  Nr.  9,  S.  18),  und 
bedarf  es  großer  Sorgfalt,  eine  einwandsfreie  Klemmvorrichtung  zu  schaffen;  aber  es 
ist  doch  immerhin  nicht  ausgeschlossen,  daß  es  gelingen  wird,  die  äquatoreale 
Montierung  so  zu  vervollkommnen,  daß  aus  Kreisablesungen  gewonnene  Positionen 
einen  verhältnismäßig  hohen  Grad  von  Genauigkeit  erlangen.  Würde  man  dann  beim 
Bau  eines  Äquatoreals  alle  erkannten  Bedingungen  zur  Erlangung  größerer  Stabilität 
erfüllt  haben,  ließe  aber  bei  den  Achsenlagerungen  unnötig  große  Spielräume  be- 
stehen und  sorgte  nicht  für  Einrichtungen  zur  Verhütung  der  Abnutzung,  so  würde 
Schlotterungen  bezw.  Pendelungen  Tür  und  Tor  geöffnet  werden  und  die  Stabilität 
dadurch  wieder  Einbuße  erleiden. 

Aber  zugegeben,  daß  es  eine  unnötige  Verschwendung  von  Zeit  und  Kraft  wäre, 
die  feinere  Ausführung  der  äquatorealen  Montierung  auf  die  Spitze  zu  treiben,  so 
darf  man  doch  nicht  vergessen,  daß  aus  obigen  Gründen  Schlotterungen  sich  auch 
bei  allen  zweiachsigen  Instrumenten  mit  vertikal  gerichteter  Hauptachse  abspielen 
müssen,  bei  denen  die  Kreisablesungen  sehr  wohl  zur  Bildung  von  Positionen  benutzt 
werden  wie  bei  Universalinstrumenten,  Vertikalkreisen  u.  s.  w. 

Außer  durch  Drehungen  mittels  einseitiger  Eingriffe  können  Achsen  auch  in 
Pendelungen  durch  unvollkommene  Klemmvorrichtungen  geraten.  Richtet  man  daher 
diese  letzteren  so  ein,  daß  durch  sie  nur  Druck  in  der  Richtung  der  Achse  entsteht, 
stellt  man  ferner  zur  Drehung  der  Achse  ein  sog.  Kräftepaar  her,  sodaß  eine  jede 
der  beiden  Kräfte  zu  beiden  Seiten  der  Achse  diametral  gegenüber  und  gleichzeitig 
an  Punkten  angreift,  welche  gleiche  Momente  ergeben,  so  sind  theoretisch  die  Be- 
dingungen erfüllt,  um  die  Achse  während  der  Drehung  in  unverrückbarer  Stellung 
innerhalb  des  Spielraumes  zu  erhalten,  zumal  auch  die  Ölschicht  zur  Erhaltung  der 
Achsenrichtung  beiträgt. 

Bezüglich  der  Herstellung  eines  Kräftepaares  gilt  als  Hauptschwierigkeit  die 
genaue  Gleichzeitigkeit  des  Eingriffes  beider  Kräfte.  Im  folgenden  erlaube  ich  mir 
jedoch,  eine  einlache  praktische  Lösung  der  Sache  vorzubringen,  welche  der  wahren 


Digitized  by  Google 


IXV.  JihrfmDg.    Anguat  1905. 


KkORBI,  DbBUDXO  TO»  ACHEiBK. 


245 


sehr  nahe  in  der  Gleichheit  der  Momente  kommt,  bezüglich  der  Gleichzeitigkeit  des 
Eingriffes  aber  als  eine  vollkommene  gelten  darf. 

Man  befestige  an  der  solide  fundierten  Unterlage,  auf  welcher  die  Lager  der 
Achse  A  (vgl.  die  Figur)  ruhen,  einen  Stander  b  mit  einem  zylindrischen  Ansatz  e. 
Dieser  Zylinder  c  sei  zusammen  mit  dem  Ständer  b  so  weit  ausgedreht,  daß  A  frei 
hindurchgehe.  Auf  c  drehbar  sitze  ein  Zahnrad  2,  versehen  mit  zwei  diametral  gegen- 
über liegenden  Ansätzen  a  mit  runden  Löchern,  welche  zur  Aufnahme  von  Zapfen- 
enden eines  Mitnehmers  m  bestimmt  sind.  Dieser  Mitnehmer  erweitert  sich  in  der 
Mitte  zu  einem  Ringe  von  so  großem  inneren  Darchmesser,  daß  die  Achse  A  ebenfalls 
frei  hindurchgeht. 


Das  Zahnrad  z,  welches  durch  die  Platte  p  auf  dem  Zylinder  c  festgehalten 
wird,  soll  durch  einen  Trieb  t  oder  durch  eine  Schraube  ohne  Ende  in  Drehung 
versetzt  werden.  Auf  der  Achse  A  selbst  sitzt  eine  Seheibe  *,  mittels  welcher  sie  in 
Drehung  versetzt  werden  soll.  An  der  Scheibe  sind  einander  diametral  gegenüber 
zwei  U- förmige  Ansätze  u  angebracht,  in  welche  die  Nasen  n  des  Mitnehmers  ein- 
greifen. 

Der  genau  gleichzeitige  Antrieb  zur  Drehung 'vollzieht  sich  in  der  Weise,  daß 
zunächst  die  eine  Nase  des  Mitnehmers  zum  Anschlag  an  einer  der  beiden  Wandungen 
des  LI-  Ansatzes  gelangt,  hierauf  der  Mitnehmer  m  sich  so  weit  um  seine  Zapfen  dreht, 
bis  der  Anschlag  auch  auf  der  diametral  gegenüber  liegenden  Seite  erfolgt,  und  nun 
die  Drehung  der  Achse  A  beginnt. 

Der  einseitig  auf  das  Zahnrad  wirkende  Trieb  t  erzeugt  nach  der  Theorie  ein 
Kräftepaar  und  eine  translatorisch  wirkende  Kraft;  durch  die  Isolierung  des  Lagers 
des  Zahnrades  von  den  Lagern  der  Achse  A  geht  aber  auf  die  letztere  nur  das  Krllfte- 
paar  über.  In  der  Praxis  jedoch  wird  sich  das  Kräftepaar  mit  einer  kleinen  ein- 
seitig wirkenden  Kraft  vermischen,  weil,  wie  Hr.  Hcele  bemerkte,  es  nicht  voll- 
kommen gelingen  wird,  die  beiden  Angriffspunkte  des  Mitnehmers  an  der  Scheibe 
und  deren  Mittelpunkte  ganz  genau  mit  den  übertragenen  Drehungsmomenten  in 
Cbereinstimmung  zu  bringen.  Bis  zu  weichein  Grade  aber  die  Krzielung  eines  reinen 
Kräftepaares  erreicht  werden  kann,  will  ich  im  folgenden  zeigen. 

Die  Berührungspunkte  des  Mitnehmers  mit  den  |_|-  Ansiitzeu  der  Scheibe  mögen 
nicht  ganz  genau  gleiche  Abstände  q  und  q  vom  Mittelpunkte  des  Zahnrades  haben, 
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sodaß  auch  die  Kräfte  P  und  P',  welche  vom  Zahnrade  ausgehend  auf  die  Scheibe 
wirken,  verschieden  groß  sind.    Es  müssen  aber  die  Drehmomente  der  Gleichung 

V  P  =  >/  P' 

gentigen,  oder 

P'  =  (/  /' 
</ 

Es  mögen  ferner  die  Berührungspunkte  an  den  LI- Ansätzen  vom  Mittelpunkte 
der  Scheibe  s  ungleiche  Entfernungen  p  und  p'  haben,  so  findet  aber  hier  die  Gleich- 
heit der  Momente  pP  und  p'  P'  nicht  mehr  statt,  weil  das  Verhältnis  von  P  zu  P' 
ganz  unabhängig  ist  von  der  Lage  des  Scheibenmittelpunktes.  Es  muß  aber  eine 
Kraft  P"  geben,  für  welche  die  Gleichheit  besteht 


oder 

Setzt  man 
so  erhält  man 

folglich 
und 


P"  =  p<  1" 
P 

p"  =  /'+J/\ 

P+JP=^P>=  ^p, 
}>  l>  1 


An  der  Scheibe  *  standen  sich  die  ungleichen  Drehmomente 

v  P     and     P'  P' 

gegenüber,  wofür  man  jetzt  auch 

PP    und    pP  +  p         -lj  /* 

schreiben  kann,  d.  h.  außer  dem  Kräftepaare  P,  —  P  bleibt  noch  eine  einseitig 
wirkende  Kraft  übrig  von  dem  geringen  Betrage 


\p'i         I  PU 


Bei  den  heutigen  Leistungen  der  Präzisionstechnik  muß  es  leicht  gelingen, 
pp'  qq'  sehr  nahe  gleich  groß  zu  machen,  sodaß  die  Differenz  innerhalb  der  Klammern 
eine  sehr  kleine  Zahl  wird.  Dasselbe  gilt  von  dem  Zähler  des  rechtseitigen  Aus- 
drucks; aus  diesem  geht  außerdem  hervor,  daß,  je  größer  der  Nenner  ist,  oder  je 
größer  man  die  Abstände  pp'  qq  macht,  desto  kleiner  der  Faktor 

P'i' 

von  P  wird. 

Als  Beispiel  möge  sein 

p  -=  100  //im,       p'  —  101  mm,       y  —  101  mm,       y'  =  100  tnm 

und  P  gleich  dem  Drucke?  von  10  kg,  so  wird 

'/'/-/"/'   =  0,0201, 
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folglich  die  einseitig  wirkende  Kraft 

d.  h.  gleich  dem  fünfzigsten  Teile  von  P. 

Für  den  Fall,  daß  der  Unterschied  der  Abstände  1  mm  nie  überstiege,  würde 
bei  Abständen  von  obigem  Betrage  and  dein  Maximalunterschiede  von  1  mm  dieses 
Ergebnis  0,2  kg  für  die  einseitig  wirkende  Kraft  den  größten  Betrag,  also  den  un- 
günstigsten Fall  darstellen.  Überdies  läßt  sich  nach  Ansicht  des  Hrn.  Heele  und 
anderer  Feintechniker  der  Unterschied  mit  Sicherheit  auf  einen  kleinen  Bruchteil 
eines  Millimeter  herabdrücken. 

Wendet  man,  wie  eingangs  erwähnt,  diese  Vorrichtung  auf  einen  gewaltsam 
wirkenden  Umlegeapparat  mit  schneller  Winkelbewegung  an,  so  ist  es  unbedingt 
nötig^den  Zylinder  c,  welcher  dem  Zahnrad  als  Lager  dient,  von  der  Acbse  zu  isolieren, 
damit  etwaige  Erschütterungen  auf  diese  nicht  Ubergehen.  Auch  werden  Er- 
schütterungen, welche  sich  in  kleinsten  Verbiegungen  des  Zahnradgestelles  äußern 
könnten,  sogleich  durch  den  Mitnehmer  ausgeglichen. 

Der  kleine  Rest  einseitig  wirkender  Kraft  kann  dadurch  noch  unwirksamer 
gemacht  werden,  daß  man  die  Angriffspunkte  des  Mitnehmers  möglichst  nahe  an  den 
Drehungsmittelpunkt  der  Pendelungen  heranbringt,  bei  Kugellagerungen  also  an  den 
Mittelpunkt  der  Kugel. 

Für  die  weit  sanftere  mikrometrische  oder  Uhrwerk-Bewegung  wird  es  bei  Kugel- 
lagerungen nach  Hrn.  Heeles  Meiarung  sogar  besser  sein,  die  Außenfläche  der  Kugel- 
schale  für  das  Zahnrad  herzurichten,  weil  diese  Fläche  sich  sehr  genau  zu  einem  zur 
Kogelschale  konzentrischen  Zylinder  abdrehen  läßt. 

Diese  Feinheiten  verlangen  aber  als  Konsequenz,  für  beide  Achsendrehungen 
Hülfsmittel  zu  schaffen,  durch  welche  keine  Störungen  der  Achsenrichtungen  inner- 
halb der  Lagerungen  erfolgen. 

Für  die  Auslösevorrichtung  sind  dreierlei  Arten  denkbar: 

1.  Die  Scheibe  »  ist  auf  der  Achse  drehbar  und  kann  mit  ihr  durch  eine  Klemme 
fest  verbunden  werden.  In  ungeklemmtem  Zustande  würde  also  bei  Drehungen  der 
Polachse  die  Reibung  an  der  Scheibe  verbleiben. 

2.  Die  Verbindung  des  Zahnrades  mit  der  Scheibe  wird  unterbrochen.  Dies  wird 
größere  Komplikation  verursachen,  hat  aber  den  Vorteil,  daß  die  Drehung  der  Pol- 
achse von  einer  Reibung  am  Umlegeapparat  frei  bleibt. 

3.  Der  Trieb  t  wird  ausgeschaltet.  Diese  Art  der  Ausschaltung  dürfte  die  ein- 
fachste und  beste  sein,  hinterläßt  aber  für  die  freie  Achsendrehung  die  Reibung  des 
Zahnrades  auf  dem  Zylinder  c,  jedoch  ohne  nachteilige  Wirkung. 

In  Zusammenfassung  des  Vorangehenden  ist  es  also  Aufgabe  der  Präzisions- 
mechanik, das  Lager  c  für  das  Zahnrad  genau  zylindrisch  und  zentrisch  zur  Haupt- 
achse A,  ferner  p  =  p'  =  q  =  </  und  die  Berührungspunkte  diametral  gegenüber 
liegend  herzustellen.  Auch  ist  der  Drehungsmechanismus  nicht  zu  fern  vom  Mittel- 
punkte der  Pendelungen  (Schlotterungen)  anzubringen,  welcher  bei  Kugellagerungen 
mit  dem  Mittelpunkte  der  Kugel  zusammenfällt.  Sofern  es  sich  aber  nur  um  einen 
Umlegeapparat  oder  einen  Apparat  zur  genäherten  Einstellung  bandelt,  stellt  diese 
Einrichtung  im  übrigen  keine  hohen  Anforderungen  an  die  Präzisionsmeclianik. 
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Referate. 

Die  Einwägungen  der  landwirtschaftlichen  Hochschule  hei  Westend. 

Dritter  Bericht. 

Von  O.Eggert.  Nebst  Nachtrag  von  Chr.  A.Vogler.  Zeitschr.  f.  Vermeu.  84,  8.13.38.57,73.  1905. 

Auch  als  Sonderabdruck  erschienen,  gr.  8°.  86  S. 

Über  die  Feinnivellement«,  die  Geh.  Reg. -Rat  Vogler  in  Westend  bei  Berlin  seit  1891 
mit  Hülfe  seines  Kathetometer-Nivellierinstruments  hat  ausführen  lassen,  ist  bisher  zweimal 
berichtet  worden  (ZeiUchr.  f.  Vennes*.  27,  S.  .%S5.  1898;  81.  S.  /,  32.  1902).  Der  vorliegende 
dritte  Bericht  von  Eggert  betrachtet  die  Fortsetzung  der  Arbeit  seit  1898.  Es  sind  in  diesen 
7  Jahren  ausschließlich  die  Stahllatten  gebraucht  worden  (vgl.  den  zweiten  der  genannten 
Berichte  und  das  Referat  in  dieser  Zeitschr.  22.  S.  254.  1902),  die  sich  gut  bewahrt  haben 
sollen,  obgleich  Eggert  als  Übelstand  die  für  jede  Visur  notwendige  Keilablesung  zur 
Ermittlung  der  Lattenlänge  hervorhebt.  Die  seit  längerer  Zeit  geplante  Neubestellung  der 
Latten  aus  Nickelstahl  könnte  diesem  Übelstand  abhelfen.  Am  Nivellierinstrument  zeigte 
sich  die  Befestigung  der  Libelle  am  Fernrohr  ungenügend,  es  wurde  deshalb  seit  Herbst  1903 
täglich  zweimal,  vor  Beginn  und  am  Schluß  der  Arbeit,  der  Winkel  zwischen  Libellenachse 
und  Ziellinie  ermittelt;  er  zeigte  sich  durchaus  nicht  als  konstant,  änderte  sich  vielmehr  oft 
stark.  Wenn  der  lineare  Betrag  der  Konvergenz  beider  Linien  für  1  m  Zielweite  0,03  mm 
erreichte,  wurde  das  Instrument  neu  justiert;  mehrmals  sind  aber  in  diesem  Betrag  Sprünge 
bis  Y,0  «im  vorgekommen,  die  bei  Entdeckung  am  Schluß  der  Arbeit  eine  ganze  Tagesleistung 
'unverwendbar  machten.  Trotz  starken  Anziehens  aller  Schrauben  konnte  diese  Änderung 
der  gegenseitigen  Lage  der  zwei  Hauptlinien  des  Instruments  nicht  weggebracht  werdeu. 
Ferner  zeigte  sich  die  Ablesung  der  dekadischen  Ergänzung  im  Skalenmikroskop  neben  der 
unmittelbaren  Ablesung  nicht  hinreichend  als  Schutz  gegen  Millimeterfehler,  sodaß  besondere 
Kontrollablesungen  hinzugenommen  wurden.  Bedenklich  erscheint  dem  Verf.  endlich,  daß 
im  Rückblick  und  Vorblick  nicht  stets  mit  derselben  Stellung  des  Okularrohrs  gearbeitet 
werden  konnte;  er  empfiehlt  an  den  Ablesungen  eine  Korrektion  anzubringen,  die  auf  die 
Stellung  des  Okularrohrs  Rücksicht  nimmt.  Weniger  bedenklich  ist,  daß  der  Teilwert  der 
Libelle  während  des  Nivellements  selbst  nicht  immer  mit  großer  Schärfe  bestimmt  wurde; 
da  eine  kleine  Änderung  in  der  Annahme  für  die  Empfindlichkeit  der  Libelle  bei  der  hier 
benutzten  Art  des  Nivellierens  fast  ganz  ohne  Einfluß  ist,  so  wurde  die  Feldberechuung  des 
Teilwerts  ganz  aufgegeben  und  durch  Messungen  zu  Hause  ersetzt.  Die  Empfindlichkeit 
der  Libelle  hat  sich  von  3,30"  auf  3,15"  verändert. 

Der  m.  F.  für  ein  einfaches  Nivellement  der  Strecke  1  km  ist  bei  den  neuen  Messungen 
mehrmals  auf  etwa  ' \  mm  herabgegangen,  womit  allerdings  für  die  jetzige  Art  der  Aus- 
führung dieser  Nivellements  die  Grenze  erreicht  ist  mit  Rücksicht  auf  die  äußeren  Ein- 
wirkungen (besonders  Wind  und  Sonne  auf  das  Stativ).  Als  ganz  besondere  Fehlerquelle 
wurde  die  Einwirkung  der  Sonne  erkannt;  obgleich  der  InstrumentenBchirm  auch  fast  das 
ganze  Stativ  beschattete,  wurden  bei  Eintritt  des  Sonnenscheins  die  Zuverlässigkeit  und 
Sicherheit  der  Beobachtungen  stark  vermindert,  die  (scheinbare  oder  wirkliche)  Änderung 
der  Zielhöhe  erreichte  häufig  den  Betrag  '/»  mm.  Die  Lage  der  Fußplatten  auf  dem  chauasierten 
Straßendamm  ist  als  tthr  »eher  festgestellt  worden  (von  einem  Einsinken  wie  auf  weichem 
Boden  hat  sich  nichts  gezeigt ;,  sodaß  die  Veränderungen  dem  Instrument  zugeschrieben 
werden  müssen. 

Von  den  Höhenmarken  haben  sich  zwei  auch  ueuerdings  weiter  stark  gesenkt,  an- 
fänglich infolge  eines  in  ihrer  Nähe  ausgeführten  Baus  (Kanalisation; ;  da  jedoch  zwei  andere 
Marken  in  der  Nähe  ebenfalls  gesunken  sind,  so  kann  es  sich  vielleicht  um  Absitzen  einer 
gröttern  Erdscholle  handeln.  Zwei  andere  Höhenmarken  heben  sich  deutlich;  mehrere  andere 
Punkte  schwanken  um  Beträge  auf  und  ab,  die  durch  Messungsfehler  allein  nicht  er- 
klärlich sind. 
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Als  Hauptergebnis  der  Diskussion  aller  40  bisher  ausgeführten  Nivellements  ist  die 
l'otersuchung  der  Schwankungen  der  Normalen  einer  durch  bestimmte  Festpunkte  des 
Nirellements  gegebenen  Ebene  anzusehen.  Nach  den  ersten  29  und  den  letzten  7  Nivellierungen 
hätte  diese  Normale  eine  deutlich  ausgesprochene  Hin-  und  Herbewegung  in  S.W.— N.O.- 
Richtung und  mit  einer  Amplitude  von  0,2"  gezeigt.  Wenn  man  die  Neigungsänderungen 
dieser  Ebene  oder  ihrer  Normalen  als  reell,  als  Schwankung  der  lAtrichtung  auffaßt,  so  müßte 
dieses  Nivellementsergebnis  durch  feine  Polhöhenmessungen  bestätigt  werden.  Da  in  Westend 
keine  solchen  zur  Verfügung  stehen,  so  stellt  Eggert  die  aus  den  Nivellierungen  in  Westend 
gefundenen  Schwankungen  der  Lotrichtung  mit  den  Schwankungen  der  Polhöhe  nach 
Messungen  auf  dem  Telegraphenberg  bei  Potsdam  (20' km  gegen  S.W.  davon  gelegen!) 
*o»  Mai  1894  bis  November  1897  zusammen  und  findet  „die  Übereinstimmung  der  durch 
astronomische  Messungen  und  durch  Nivellements  gefundenen  Lotschwankungen  nach  Richtung 
und  Größe  auffällig  und  durch  den  Zufall  allein  wohl  kaum  zu  erklären*,  gibt  aber  selbst 
tu,  daß  von  einem  liewei«  solcher  Lotschwankungen  bis  jetzt  nicht  die  Rede  sein  kann. 

Vogler  verfolgt  bei  seinem  „Nachtrag"  trotzdem  die  Hypothese  der  GeoidicelUn  bereits 
weiter  und  erklärt  die  täglichen  Bewegungen  dieser  Art  durch  eine  weitere  Hypothese, 
nämlich  einen  (auch  schon  von  andern  angenommenen)  die  Erde  in  geringem  Abstand, 
aber  selbstverständlich  außerhalb  der  Atmosphäre  umkreisenden  Ring,  der  aus  einzelnen 
nicht  zusammenhängenden  Brocken  bestehen  soll,  und  dessen  Bahn  als  ungefähr  mit  der 
ELliptikebene  zusammenfallend  gedacht  wird.  Er  glaubt,  daß  die  Zulässigkcit  dieser  Hypo- 
these sich  sehr  rasch  auf  geodätischem  Wege  entscheiden  ließe.  Das  wäre  eine  erste  astro- 
nomische Entdeckung  mit  rein  geodätischen  Mitteln.  An  Folgerungen  aus  der  Erdring- 
hypothese fehlt  es  bereits  nicht  (8.  34  des  Sonderabdrucks). 

In  einer  Notiz  zu  dem  Bericht  des  Hrn.  Eggert  über  die  Einwägungen  bei  Westend 
i/^ifchr.  f.  Vernes*.  34.  8.  299.  litOo)  weist  Hr.  W.  Schweydar  darauf  hin,  daß  die  Diskussion 
zahlreicher  Horizontalpendel -Beobachtungen  eine  Bewegung  mit  der  Periode  eines  Sterntags 
and  einer  Amplitude,  wie  sie  die  Voglersche  Hypothese  erfordern  würde,  zwar  außer  Zweifel 
gestellt  bat,  daß  die  Phase  jedoch  gegen  die  Sonnenzelt  nahezu  konstant  ist  und  daß  die 
Störungen  nicht  als  solche  der  Niveaufläche,  sondern  als  „  Bodenneigungen  "  aufgefaßt  werden 
müssen,  die  im  deutlichsten  Zusammenhang  mit  Sonnenstrahlung  und  täglichem  Temperatur- 
gang  stehen  und  in  der  Erdbebenkunde  als  „Sonnenwelle"  längst  bekannt  sind.  Schweydar 
zeigt  ferner  noch  in  einer  Tabelle  und  einer  Figur  den  unleugbaren  Zusammenhang  der 
Eggertschen  Zahlen  —  Ii  •  <*"  mit  dem  Temperaturgang.  Nach  den  Heidelberger  Horizontal- 
p«ndel- Beobachtungen  kann  der  Unterschied  der  Bodenneigung  morgens  und  abends  über 
0.3"  erreichen.  Hammer. 

Über  Tachymetrie. 

low  G.W.  Herd  man.  Engineering  79.  S.Xl.  I'M'k 
In  dieser  Notiz  zur  „Tatheometnf  tritt,  wie  zu  erwarten  war,  auch  ein  englischer 
Ingenieur  den  Ausführungen  von  A.  Bell,  über  die  hier  referiert  worden  ist  (vgl.  duse 
ZriUhr.  25.  8.  50.  190o\  entgegen.  Der  Verf.  sagt  zunächst,  daß  man  das  Mitführen  der 
Additionskonstanten  <•  des  entfernungsmessenden  Fernrohrs  durch  ein  ^annitatie  l,ns-  ver- 
meiden könne;  mit  dem  anallaktlsehen  Fernrohr  werde  sogleich  E=>c  +  k-l  (ich  gebrauche 
wieder  die  bei  uns  üblichen  Bezeichnungen  statt  derer  des  Originals;  abgelesen  und  man 
könne  dann  .ohne  merklichen  Fehler,  da  c  sehr  klein  sei  im  Vergleich  mit  kl',  setzen 

Uorizontaldiätanz  =  E-cos'a 
Höhenunterschied  £-ysin2rr. 

(Beim  sog.  anallaktischen  Fernrohr  sollte  eigentlich  t •  =  0.  nicht  nur  sehr  klein  sein;  ferner 
wird,  da  k  selten,  wenigstens  nicht  für  die  Präziaionstachymetrie,  genügend  genau  eine  runde 
Zahl,  z.  B.  100  ist,  der  Nutzen  des  in  optischer  Beziehung  dem  Ramsdenschen  nicht  gleich- 
wertigen Porroschen  Fernrohrs  immer  noch  Überschätzt:  wenn  man  z.  B.  bei  k  =  97.8  oder 
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101,2  die  Werte  k  l  nicht  im  Kopf  bilden,  sondern  zweckmäßiger  einer  Tabelle  mit  genügend 
engem  Intervall  des  Arguments  /  entnehmen  will,  so  ist  es  gleichgültig,  ob  man  in  diese 
Tabelle  eine  Additionskonstante  c  mit  aufzunehmen  hatte  oder  nicht;  und  bei  der  weniger 
genauen  „topographischen"  Tachymctrie  kann  man  auch  c  summarisch  berücksichtigen;. 
Jedenfalls  hat  aber  der  Verf.  ganz  recht,  wenn  er  fortfährt,  man  könne  doch  nicht  mit  Beil 
die  Ausrechnung  nach  den  obenstehenden  Formeln  „äußerst  mühsam"  nennen,  wenn  man, 
wie  er,  durch  einen  Gehülfen,  der  eine  Woche  zuvor  von  einem  Tachymetcrschieber  noch 
gar  nichts  gewußt  habe,  die  Tachymeterpunkte  im  Tempo  90  in  der  Stunde  ausrechnen 
lassen  könne!  Er  habe  früher  auch,  aus  ähnlichen  Erwägungen  wie  Bell,  die  Latten haltung 
normal  zur  Ziellinie  benutzt  und  dabei  (wie  wohl  jeder  Ingenieur)  eine  sehr  einfache  Vor- 
richtung benutzt,  die  dem  Lattenträger  richtige  Haltung  der  Latte  und  zugleich  Kontrolle 
dieser  Haltung  vom  Instrument  aus  ermöglicht,  bestehend  aus  einem  seitlich  an  die  Latte 
senkrecht  zu  ihrer  Längsrichtung  angenagelten  rechteckigen  Holzstück,  dessen  kleine  Vorder- 
fläche  schwarz  und  dessen  lange  Ober-  und  Unterflächen  weiß  bemalt  gewesen  seien  (also  ganz 
wie  bei  uns  C.  Wagner  U.A.);  aber  er  sei  bald  wieder  zur  vertikalen  Lattenhaltung  zurück- 
gekehrt. 

Da  auch  Bell  vom  Hin-  und  Herneigen  der  Latte  spreche,  das  allerdings  wobl  mehr 
beim  Nivellieren  als  beim  Tachymetrieren  im  Gebrauch  sei,  so  müsse  mau  sich,  sagt  der 

Verf.  ferner,  wundern,  daß  keine  Latte  mit  nach  vorn  ab- 
gerundetem Fuß  im  Handel  sei  (s.  die  Figur),  weil  sich  damit 
Fehler,  die  bei  der  KanteHiuigung  entstehen  (und  die  er  ziemlich 
eingehend  betrachtet)  vermeiden  lassen;  der  Ref.  ist  der  Ansicht, 
daß  das  Neigen  der  Latte  sowohl  beim  Nivellieren  wie  in  der 
Tachymetrie  stets  unterbleiben  sollte. 

Zum  Schluß  erinnert  der  Verf.  daran,  daß  die  mechanische 
Arbeit  der  Ablestingen  am  Instrument  nicht  das  wichtigste  Ge- 
schäft sei,  vielmehr  sei  dies  die  richtige  Auswahl  der  aufzuneh- 
menden Punkte;  jedenfalls  sei  diese  Auswahl  nicht  dem  Latten- 
träger zu  überlassen,  sondern  vom  Leiter  der  Aufnahmeabteilung  zu  besorgen,  während  am 
Instrument  eiu  mechanisch  anzulernender  tüchtiger  Gehülfe  stehen  könne.  Ein  gewandter 
Tachymeter- Aufnehmer  könne  auf  seinem  Plan  mit  Hülfe  einer  geringen  Zahl  gemessener 
Punkte  Einzelheiten  (der  Höhenlinien)  zum  Ausdruck  bringen,  die  der  nichtgewandte,  der 
gern  möglichst  viele  Punkte  nehme,  auch  mit  ihrer  Hülfe  gar  nicht  herausbringe;  und  der 
Beobachter  am  Instrument,  dessen  Auge  am  Fernrohr  bleiben  sollte,  kann  den  fernen  oder  die 
fernen  Lattenträger  nicht  so  rasch  und  richtig  dirigieren  wie  ein  Beobachter,  der  mit  dem 
Lattenträger  geht  und  diesen  anweist,  dabei  Einzelheiten  skizzierend.  Dies  ist  ganz  die 
Ansicht  aller  Praktiker  seit  Mo inot,  dessen  „geometre  exterieur"  die  Hauptperson  ist  und  dessen 
Jirigadt  de  taefieometrie*  mit  Recht  so  viel  nachgeahmt  worden  ist.  Hammer. 


Integrierendes  Thermometer. 

Von  Ch.  Fery.    Compt.  rend.  140.  S.  367.  ÜMJ5. 
Das  in  der  Abhandlung  nur  schematisch  beschriebene  Instrument  bestimmt  das  Integral 

wo  T  die  Zeit,  o  die  veränderliche  Temperatur  bedeutet.  Eine  horizontale  Planscheibe  wird 
durch  ein  Uhrwerk  in  gleichförmige  Umdrehung  versetzt;  die  ebene  Fläche  der  Scheibe 
berührt  die  Peripherie  eines  senkrecht  stehenden  Rädchens,  dessen  Achse  die  Verlängerung 
der  Achse  der  Planscheibe  schneidet.  Dadurch  wird  die  Rotation  der  Scheibe  auf  das 
Rädchen  übertragen.  Solange  der  Berührungspunkt  des  Rädchens  mit  der  Scheibe  eine 
konstante  Entfernung  vom  Mittelpunkt  derselben  hat,  ist  die  Umdrehungsgeschwindigkeit 
des  Rädchens  konstant.    Nun  ist  aber  das  Rädehen  auf  seiner  Achse  verschiebbar,  sodati 
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die  erwähnte  Entfernung  veränderlich  ist.  Die  Verschiebung  de9  Rädchens  wird  durch 
Kuppelung  mit  einem  Metallthermometer  in  der  Weise  bewirkt,  daß  jene  Entfernung  der 
jeweiligen  Temperatur  proportional  ist.  Die  Umdrehungsgeschwindigkeit,  welche  durch  eine 
nicht  näher  beschriebene  Anordnung  registriert  wird,  ist  also  dem  obigen  Integral  proportional. 

Rt. 

Direkt  zeigendes  Widerstaadsthermometer. 

Von  A.  Campbell.  /%//.  .1%.  9.  S.  713.  1W5. 
Es  werden  mehrere  spezielle  Brückenschaltungen  mitgeteilt,  welche  alle  den  Zweck 
haben  sollen,  die  Einstellung  des  das  Brückengleichgewicht  herstellenden  Widerstandes  der 
Temperatur  proportional  zu  machen,  sodaß  an  der  Brücke  die  Temperatur  in  Celsius- 
graden direkt  abgelesen  werden  kann.  Es  sei  hier  nur  eine,  die  „Schleifenraethode",  mit- 
geteilt, welche  theoretisch  streng  gilt,  solange  der  Widerstand  des  (Platin-)  Thermometers 
als  Punktion  der  Temperatur  t  der  Gleichung 

=      (14- + 
gehorcht,  wo  o  und  ß  bekannte  Koeffizienten  bedeuten. 

Von  den  vier  Zweigen  einer  Whcats  ton  eschen  Brückenschaltung  seien  zwei  an- 
liegende konstant,  die  beiden  andern,  W,  bezw.  Ali  (s.  die  Figur),  veränderlich.  Der  letztere 
besteht  aus  einer  Schleife  vom  Widerstande  u  mit  einem  nebst 
der  Zuleitung  widerstandsfreien  Schleifkontakt,  der  den  Schlcif- 
drabt  in  die  beiden  Teile  x  und  n  —  s  zerlegt.   Wenn  Brücken- 


gleicbgewicht  herrscht,  so  ist  v  n-x 

'  ii 

wo  i  einen  konstanten  Faktor  bedeutet.   Nun  soll  x  von  der  Form 

x  =  x0{l  +  tut) 

sein.  Setzt  man  diesen  Wert  sowie  den  obigen  für  Wt  in  die  vorstehende  Gleichgewichts- 
bedingung ein  und  vergleicht  die  Koeffizienten  gleich  hoher  Potenzen  von  /,  so  erhält  mau 
für  m,  «,  *  gewisse,  aus  er,  ß  und  den  Anfangswerten  x0,  M0  zusammengesetzte  Beträge; 
^  kann  man  dann  noch  so  wählen,  daß  1°C.  ein  runder  Betrag,  z.B.  0,1  Ohm,  entspricht. 
Iofttrumentelle  Einzelheiten  und  Beobachtungedaten  werden  nicht  mitgeteilt. 

In  dem  beigefügten  Anhang  werden  einige  Bemerkungen  über  den  Gebrauch  von 
Thermoelementen  für  Temperaturmessungen  bei  150°  C.  veröffentlicht.  Statt  des  in  Deutsch- 
land seit  mehreren  Jahren  mit  gutem  Erfolg  angewandten  Elements  aus  Eisen- Konstantan, 
welches  nicht  nur  wegen  seiner  hohen  Thermokraft,  50  ■  10~8  Volt  auf  1°C,  sondern  ebenso 
wie  Kupfer- Konstantan  vor  allem  wegen  der  Konstant  seintr  Angaben  erfahrungsgemäß  vor- 
zuziehen ist,  empfiehlt  der  Verf.  die  Verbindung  Eisen-Nickel  wegen  des  geringen  Wider- 
standes. Aber  abgesehen  davon,  daß  bei  den  neueren  Zeigergalvanometern  von  hohem  Eigen- 
widerstand (rund  400  bis  500  Ohm  bei  den  Instrumenten  von  Siemens  &  Ualske  oder 
Hartraann  &  Braun  u.a.)  der  Widerstand  des  Elements  kaum  mehr  in  Frage  kommt 
and  bei  der  für  genauere  Messungen  doch  allein  zulässigen  Korapensationsmethode  überhaupt 
keine  wesentliche  Rolle  spielt,  ist  gerade  das  Nickel  ein  in  thcrmoelektrischer  Hinsicht  sehr 
angünstiges  Material  wegen  der  mangelnden  Homogeneität  und  der  Inkonstanz  seiner  Thermo- 
kraft Es  kann  daher  der  Gebrauch  des  Nickels  gerade  für  thermoelektrische  Zwecke  nicht 
empfohlen  werden.  Über  das  vom  Verf.  neben  Konstantan  noch  angeführte  Material  „Eureka-, 
*ine  Kupfer -Nickel -Verbindung,  liegen  in  Deutschland  keine  Erfahrungen  vor.  Rt. 


Reflexionsrefraktor. 

Von  T.  Vautier.   Jmim.  de  />/»/«•  2.  S.  «8*.  IltOS. 
Um  die   beiden  interferierenden  Strahlenbüschel  beim  Jaminschen  Interfcrential- 
refraktor  genügend  weit  voneinander  zu  trennen,  haben  Zehnder  und  Mach  jede  der 
beiden  Jaminschen  dicken  Platten  durch  zwei  Platten  ersetzt.    Den  gleichen  Erfolg  erzielt 
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der  Verf.  bei  seinem  Apparat  mit  drei  Platten.  Wie  aus  den  Fig.  1  und  2  hervorgeht, 
werden  die  Strahlen  an  den  auf  der  einen  Seite  versilberten,  planen  Glasplatten  .V,  und  J/, 


Fl,.  1 


und  an  der  auf  beiden  Seiten  versilberten,  an  den  Kanten  abgeschrägten,  planparallelen  Glas- 
platte M  reflektiert.  Die  drei  Spiegel  werden  in  gleichen  Abständen  voneinander  aufgestellt. 

Sind  die  drei  Platten  genau  ein- 


ander parallel  gestellt,  so  wird  von 
dem  in  der  Brennebene  der  Linse  /., 
befindlichen  leuchtenden  Spalt  > 
durch  die  Linse  in  ihrer  Brenn- 
ebene nur  ein  einsiges  Bild  ent- 
worfen. Dreht  man  dann  M,,  so 
entstehen  zwei  Bilder  5,  und  >',. 
In  diesem  Falle  sind  die  Interfereni- 
streifen  besonders  scharf  in  dem 


Ftf.  s.  beiden    Strahlenbüscheln  gemein- 

samen Teil  in  der  Nähe  von  Die 
zu  untersuchenden  Medien  werden  zwischen  M  und  J/,  oder  zwischen  M  und  .1/,  eingeschaltet, 
wobei  man  die  Strahlen  ein  oder  auch  mehrere  Male  zwischen  den  Spiegeln  hin  und  her 
reflektieren  lassen  kann. 


Fig.  3.  Flf .  *. 


Die  Montierung  der  Platte  .'/,  wie  der  Platte  .»/,  zeigt  Fig.  3.  Zum  Justieren  ist  der 
Spiegel  mit  Hülfe  der  beiden  Mikrometei  schrauben  .1  und  //  um  eine  vertikale  und  eine 
horizontale  Achse  drehbar. 

Aus  Fig.  4  ist  der  Aufbau  der  Platte  .1/,  ersichtlich.  Sie  ist  auf  dem  Schlitten  /' 
befestigt,  der  sich,  zur  Erzielung  der  gleichen  Abstände  zwischen  den  Spiegeln,  mittels  der 
Mikrometerschraube  I"  verschieben  läßt.  Diese  hat  einen  gezahnten  Kopf,  sodaß  man  ihn, 
wenn  erforderlich,  mit  Hülfe  der  Berührungsschraubc  T  auch  sehr  wenig  drehen  kann.  In 
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ähnlicher  Welse  kann  man  die  beiden  In  den  Gelenken  UU  befestigten  Schrauben  T,  und 
f,  durch  ihr  eigenes  Gewicht  in  die  beiden  Zahnräder  eingreifen  lassen,  mit  denen  die 
beiden  Mikrometerschrauben  versehen  sind,  welche  M,  um  die  vertikale  bezw.  horizontale 
Achse  drehen. 

Die  Endbemerkungen  über  die  Verwendung  des  Refraktors  lassen  den  Schluß  zu,  daß 
der  Verf.  die  auf  diesem  Gebiete  liegenden  Arbeiten  von  Mach  nicht  kennt. 

Schvk. 

Über  die  Anwendung  von  Interferenzmethoden  auf  das  Sonnenspektrum. 

Von  Ch.  Fabry.    Compt.  read.  140.  S.  lViG.  1905. 

Die  Beobachtungsmethode  des  Verf.,  über  die  in  dieser  ZeiUchr.  25.  S.  215.  1905  referiert 
worden  ist,  wird  auf  das  Sonnenspektrum  ausgedehnt.  Eine  photographische  Reproduktion 
zeigt  die  von  den  Absorptionslinien  der  Sonne  gebildeten  Interferenzen  bei  5  mm  Gang- 
nnterschied  der  interferierenden  Strahlen.  Man  kann  auf  diese  Weise  bis  zu  20  mm  Gang- 
unterschied  Interferenzen  erzeugen.  Die  Methode  verspricht,  bei  der  Bestimmung  von  Wellen- 
langen abwärts  bis  etwa  464  (*n  gute  Dienste  zu  leisten  und  die  früher  vom  Verf.  unter- 
nommene Korrektur  des  Rowlandschen  Atlas  nach  der  violetten  Seite  des  Spektrums  zu 
vervollständigen.  E.  Gehrcke. 

Interferenzapparat  zur  Kalibrierung  von  Extensometern. 

Von  J.  Morrow  und  E.  L.  Watkin.    Phil.  Mag.  9.  S.  129.  1905. 

Extensometer  sind  dazu  bestimmt,  die  Ausdehnung  fester  Körper  zu  messen ;  man  kann 
sie  z.  B.  benutzen,  um  die  Dehnung  festzustellen,  die  ein  Rohr  durch  Zug  erfährt.  Durch 
mechanische  oder  optische  Hebelübertragung  werden  die  sehr  kleinen  auftretenden  Ver- 
schicbungen der  zwei  untersuchten  Stellen  stark  (z.  B.  3000 -mal)  vergrößert  und  an  einer 
Skale  mit  Nonius  abgelesen.  Ein  untersuchtes  Extensometer  gestattete,  Verschicbungen  von 
0,00003  mm  leicht  zu  beobachten.  Die  Verf.  haben  nun  einen  Interferenzapparat  konstruiert, 
mit  dem  sie  feststellen  können:  1.  ob  das  Übersetzungsverhältnis  in  verschiedenen  Teilen 
der  Skale  konstant  ist,  2.  ob  in  dem  Extensometer  toter  Gang  vorhanden  ist,  3.  in  welchen 
Grenzen  die  Ablesungen  an  der  Skale  den  tatsächlichen  Verschiebungen  proportional  sind. 

Zu  dem  Zwecke  wird  mit  Hülfe  einer  feinen  Schraube  mit  langem  Hebelarm  ein  in 
einer  Hülse  gleitendes  Rohr  gegen  ein  zweites,  in  der  Verlängerung  des  ersten  gelegenes 
festgelagertes  Rohr  um  sehr  kleine  Beträge  verschoben.  Zwischen  beide  Rohre  wird  eine 
Einrichtung  zur  Erzeugung  Newtonscher  Ringe  gebracht.  Diese  besteht  aus  einer  auf  das 
freie  Ende  des  beweglichen  Rohres  justierbar  aufgesetzten  plankonvexen  Linse  mit  schwacher 
Krümmung  und  aus  einer  auf  dem  freien  Ende  des  festen  Rohres  angeschraubten  Plan- 
platte.  Dicht  über  letzterer  Bitzt  das  Objektiv  des  zur  Beobachtung  der  Interferenzringe 
dienenden  Mikroskops,  das  in  das  festgclagerte  Rohr  einfach  eingeschoben  ist;  die  Beleuch- 
tung mit  Natriumlicht  erfolgt  von  der  Seite  her  durch  eine  schräggestellte  Planplatte  durch 
das  Objektiv  hindurch. 

Wird  das  bewegliche  Rohr  verschoben,  so  wandern  die  Newtonschen  Ringe,  und 
jeder  vorübergewanderte  Ring  zeigt  eine  Verschiebung  der  Rohre  gegen  einander  um 
'jijj  =  294,6  •  10""*  mm  an;  die  Zählung  der  voriilteruanüernden  Ringe  dient  also  zur  Messung  der 
Verschiebung.  Gleichzeitig  wird  letztere  mit  dem  an  beide  Rohre  angeschraubten  Extenso- 
meter nach  Skalenteilen  gemessen.    Das  Extensometer  wird  also  sozusagen  optisch  geeicht. 

Li. 

Ein  neuer  Oszillograph. 

Von  R.  Goldschmidt.    The  Etettrician  54.  S.  10-iH.  1905. 

Auf  einen  Pol  eines  kräftigen  Elektromagneten  XS  (s.  die  Figur)  ist  die  Spitze  einer 
kleinen  Stahlnadel  aufgesetzt.  Die  Achse  der  Nadel  stellt  sich  daher  in  die  Richtung  der 
Kraftlinien.    Der  Wechselstrom,  dessen  Kurve  aufgenommen  werden  soll,  wird  durch  zwei 


Digitized  by  Google 


254 


Rkncratk. 


ZtUTaciimirr  Fl  h  I»«trp»ibjiik«c»dk. 


Spulen  (7,  C,  geschickt,  die  zu  beiden  Seiten  der  Stahlnadel  aufgestellt  sind.   Ist  die  Klgen- 
periode  der  Nadel  klein  gegenüber  der  Periode  des  Wechselstromes,  so  folgen  die  Ab- 
lenkungen der  Nadel  genau  den  Augenblickswerten  des  Wecbsel- 
f  \  *  Stromes.  An  das  freistehende  Ende  der  Nadel  ist  ein  Spiegel  an- 

geschliffen, auf  den  man  einen  Lichtstrahl  fallen  läßt.  Den 
reflektierten  schwingenden  Lichtstrahl  kann  man  im  rotierenden 
Spiegel  oder  nach  anderen  bekannten  Methoden  auflösen.  Gold- 
Schmidt  gibt  hierfür  eine  Methode  an,  die  bequem  ist,  aber 
nicht  streng  richtige  Resultate  liefert. 

Senkrecht  zum  Spulenpaar  C,  C,  ist  ein  zweites  ' (•',  ange- 
ordnet, das  unter  Vorschaltung  einer  Drosselspule  an  dieselbe 
Maschine  wie  <\C\  angeschlossen  ist  Durch  C,Ct  fließt  somit 
ein  Strom,  der  gegen  die  erzeugende  Spannung  nahezu  um 
90*  verschoben  und  durch  die  Wirkung  der  Drosselspule  nahezu 
sinusförmig  ist.  Da  aber  eine  Ablenkung  erforderlich  ist,  die 
nicht  dem  Sinus  der  Zeit,  sondern  der  Zeit  selbst  proportional  ist, 
so  wird  der  uach  dem  Sinusgesetz  schwingende  Strahl  auf  einem 
halbkreisförmigen  Schirm  aufgefangen,  sodaß  die  Bewegung  des  Strahles  auf  demselben 
proportional  der  Zeit  erfolgt.  Dadurch,  daß  man  zu  C\C\  einen  induktionslosen  Widerstand 
passender  Größe  parallel  schaltet,  kann  man  die  Phasenverschiebung  auf  genau  00°  bringen 
(Hummel  sehe  Schaltung).  Als  Eigenperiode  des  Oszillographen  wird  5000  pro  Sekunde 
angegeben.  E.  <>. 


Herstellung  sehr  dünner  MetallririUite  auf  elektrolytischem  Wege. 

Von  H.  Abraham.    <  ompt.  read.  140.      1444.  1W5. 

Der  Verf.  geht  aus  von  einem  stärkeren,  direkt  gezogenen  Draht  und  vermindert  den 
Querschnitt,  indem  er  ihn  als  positive  Elektrode  in  ein  elektrolytisches  Bad  hängt.  Von  Zeit 
zu  Zeit  mißt  er  den  Widerstand,  wodurch  der  Querschnitt  gegeben  ist,  und  unterbricht  den 
Strom,  sobald  die  gewünschte  Feinheit  erreicht  ist. 

Als  Gefäß  ist  eine  flache  Porzellanschale  geeignet,  in  welcher  der  Draht  gut  sichtbar 
ist.  Die  Lösung  muß  sehr  verdünnt  sein,  damit  der  Übergangswiderstand  vom  Draht  bis 
zum  breiten  Querschnitt  der  Flüssigkeitsmasse  groß  ist  gegen  den  Widerstand  des  Drahtes 
selbst,  damit  also  der  Strom  sich  gleichmäßig  verteilt  und  dor  Draht  auf  seiner  ganzen  Länge 
gleichmäßig  abgeätzt  wird.  Geeignet  ist  destilliertes  Wasser  mit  einigen  Tausendteilen  an 
Gewicht  des  Metallsalzes  {Kupfersulfat  für  Kupferdrähte,  Silbernitrat  für  Silberdrähte). 

Die  Stromstärke  muß  klein  sein,  damit  das  am  Draht  gebildete  Metallsalz  Zeit  hat, 
fort  zu  diffundieren,  und  nicht  die  Leitfähigkeit  des  Bades  in  der  Umgebung  des  Drahtes 
zu  sehr  erhöht.  Eine  solche  lokalo  Erhöhung  würde  baldiges  Zerreißen  an  der  betreffenden 
Stelle  zur  Folge  haben.  Als  günstige  Stromstärke  wird  etwa  0,01  Amp.  pro  <jnn  der  Drahtober- 
lläche  empfohlen.  Entsprechend  der  Verringerung  der  Oberfläche  muß  der  Strom  allmählich 
abgeschwächt  werden.   Die  ganze  Herstellungsdauer  eines  Drahtes  beträgt  etwa  1 ,  Stunde. 

Nimmt  man  als  Ausgangsobjekt  an  Stelle  eines  runden  Drahtes  ein  gewalztes  Metall- 
batid,  so  bleibt  natürlich  auch  das  Endprodukt  bandförmig. 

Zwei  Beispiele  gibt  der  Verf.,  welche  jedoch  nicht  die  Grenze  des  Erreichbaren  vor- 
stellen. Zur  Charakterisierung  wird  die  Direktionskraft  pro  l  cm  Länge  angegeben,  und  awar 
als  das  Drehmoment,  welches  erforderlich  ist,  um  das  eine  Ende  um  einen  Winkel  gleich 
1  des  Radius  zu  verdrehen  (entsprechend  1  mm  Ausschlag  bei  Spiegelablesung  an  einer  1  m 
entfernten  Skale). 

1.  Kunder  Kupferdraht.  Anfangsdurchmesser  0,021  mm.  Durch  die  elektrolytische  Be- 
handlung ist  der  Widerstand  4.f>-mal  größer  geworden. 

Drehmomont  vorher    =  0,000*30  Dvnc  •  an, 
n»chh«r  =  0,00003      ,     .  . 
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2.  Band  aus  Phosphorbronze.  0,2  x  0,01  mm.  Der  Widerstand  iBt  durch  die  Behandlung 
auf  das  12- fache  gewachsen. 

Drehmoment  vorher    —  0,008      Dyne  •  cm, 
„         nachher  =  0,00006      „      „  . 

Die  erhaltenen  Metallfäden  sind  so  gleichmäßig,  daß  ihre  Tragfähigkeit  nicht  gelitten  hat. 

Des  Vergleichs  halber  fügt  Ref.  die  Direktionskräfto  für  einen  Quarzfaden  und  für 
einen  nach  dem  Verfahren  von  Wollaston  erhaltenen  Platindraht  hinzu. 

Quarzfaden  von  0,015  «im;  Drehmoment  =  0,00006  Dyne  •  cm. 

Platindraht    „    0,01     .  ;  .         =  0,00010  . 

t>»t. 


Neu  erticliienene  Bücher. 

H.  Kajser,  Handbuch  der  Spektroskopie.   2.  u.  3.  Bd.  gr.  8°.  Leipzig,  S.  Hinsel. 

2.  Xr,  696  S.  m.  57  Fig.  u.  4  Taf.  1902.  40  M.;  geb.  44  M.  —  3.  VIII,  601  S.  m.  94  Fig. 
u.  3Taf.  1905.  38  M. ;  geb.  42  M. 
Jeden,  der  die  außerordentliche  Tätigkeit,  die  seit  einigen  Jahrzehnten  auf  vielen  Ge- 
bieten der  physikalischen  Forschung  herrscht,  sowie  die  von  Jahr  zu  Jahr  zunehmende  Fülle 
von  Publikationen  über  eng  umgrenzte  Spezialuntersuchungen  beobachtet,  muß  das  Gefühl 
einer  gewissen  Bangigkeit  ergreifen  bei  dem  Gedanken,  wie  es  in  fünfzig  oder  hundert 
•Uhren  wohl  möglich  sein  soll,  in  jedem  gegebenen  Falle  das  ganze  Gebiet  der  einschlägigen 
Literatur  ohne  gar  zu  zeitraubende  Vorstudien  so  zu  überblicken,  daß  man  nicht  in  die  Ge- 
fahr kommt,  frühere  Arbeiten  zu  übersehen.  Diese  Gefahr  wird  weder  durch  die  jetzt  mehr- 
fach erscheinenden  Literaturverzeichnisse  noch  durch  die  Referatenwerke  vollständig  be- 
seitigt, da  sich  die  Referate  meistens  mit  der  Darlegung  des  Hauptgedankens  der  betreffenden 
Arbeiten  begnügen  müssen.  Erst  durch  ein  Lehrbuch,  für  welches  die  allergründlichsten 
und  umfassendsten  Literaturstudien  gemacht  sind,  kann  die  Gesamtheit  der  auf  einem  Ge- 
biete geleisteten  Arbeit  so  kondensiert  und  übersichtlich  geordnet  werden,  daß  jeder  spätere 
Forscher  sich  schnell  die  durch  die  gemeinsame  Arbeit  aller  seiner  Vorgänger  erlangten 
Kenntnisse  aneignen  und  auf  ihnen  fußend  weiterbauen  kann.  Wird  dann  ein  derartige« 
Lehr-  oder  besser  gesagt  Handbuch  nach  passenden  Zeiträumen  weitergeführt,  so  kann  hier- 
durch für  alle  Zeiten  ein  leichter  und  vollständiger  Überblick  über  das  betreffende  Gebiet 
<ier  Wissenschaft  gewahrt  werden.  Letzteres  setzt  allerdings  voraus,  daß  bei  der  Aus- 
arbeitung des  Handbuches  mit  solcher  Sorgfalt  verfahren  wird,  dnß  der  Leser  —  natürlich 
»besehen  von  besonderen  Spezialuntersuchungen  —  nicht  mehr  nötig  hat,  auf  die  vor  jenem 
-rschienenen  Einzelarbeiten  zurückzugehen  oder  gar  selbst  noch  die  Literatur  über  jenen 
Zeitraum  zu  sammeln. 

In  diesem  Sinne  einer  Kondensation  und  abschließenden  Ztisammenfassung  aller  bisher 
•uif  dem  weiten  Gebiete  der  Spektroskopie  geleisteten  Arbeit  hat  Kayser  sein  umfangreiches 
Handbuch  angelegt,  und  die  Wissenschaft  darf  sich  glücklieh  schätzen,  in  dem  Verfasser 
nicht  nur  einen  kompetenten  und  kritischen,  sondern  auch  außerordentlich  fleißigen  Bear- 
beiter dieser  für  den  einheitlichen  Fortschritt  der  Forschung  so  wichtigen  Arbeit  gefunden 
*u  haben.  Mehr  als  zehn  Jahre  hat  sich  der  Verfasser  von  eigenen  größeren  Experimental- 
untersuchungen  zurückgezogen,  um  seine  ganze  Arbeitskraft  auf  die  Sammlung  und  Sichtung 
des  enormen,  weit  verstreuten  Materials  zu  verwenden.  Er  begnügt  sieh  dann  nicht,  wie 
'lies  in  anderen  Lehrbüchern  geschehen  ist,  dem  Leser  ein  umfangreiches  Literaturver- 
zeichnis darzubieten,  sondern  er  hat  jede  einzelne  der  Originalschriften  durchstudiert,  aus 
jeder  die  Gedanken,  die  sie  zum  Fortschritte  der  Wissenschaft  beitrug,  ausgezogen  und 
letztere  dann  an  der  geeigneten  Stelle,  stets  mit  genauer  Quellenangabe,  in  die  Darstellung 
seines  Handbuches  mit  kritischen  Bemerkungen  eingefügt,  sodaß  dieses  vor  den  Augen  des 
Lesers  ein  anziehendes  Bild  der  geschichtlichen  Entwicklung  aller  unserer  bisherigen  spektro- 
atopischen  Kenntnisse  entrollt. 
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Auf  den  im  Jahre  1900  erschienenen  ersten  Band')  de«  ursprünglich  auf  fünf  Bände 
berechneten  Werke«,  der  nach  einem  Überblicke  über  die  Geschichte  der  Spektroskopie  die 
spektroskopischen  Apparate  und  Beobachtungsmethoden  enthielt,  sind  nach  verhältnismäßig 
kurzen  Zeiträumen  im  Jahre  1902  der  zweite  und  im  Frühjahr  1905  der  dritte  Band  gefolgt. 
Es  soll  hier  nur  eine  ganz  gedrängte  Übersicht  über  den  außerordentlich  reichen  Inhalt 
dieser  beiden  Bände  gegeben  werden,  da  dies  genügen  wird,  um  den  großen  Wert  des 
Kayserschen  Buches  deutlich  erkennen  zu  lassen. 

Der  zweite  Band,  dessen  Inhalt  die  allgemeinen  Theorien  der  Emissiou  und  Absorption 
umfaßt,  enthält  in  seinem  ersten  Kapitel  (62  S.)  das  Verhältnis  der  Absorption  zur  Emission, 
also  das  Kirchhof fsche  Gesetz,  seine  historische  Entwicklung  und  die  verschiedenen  Be- 
weise und  experimentellen  Prüfungen  desselben.  Das  zweite  Kapitel  (70  S.)  ist  den  Unter- 
suchungen über  die  Ableitung  der  Kirchhoffschen  Funktion  und  die  Gesetze  der  Strahlung 
fester  Körper  gewidmet  Die  zahlreichen  Arbeiten  über  die  Strahlung  des  schwarzen  Körpers, 
über  den  Gültigkeitsbereich  des  Stefanschen  Gesetzes  und  über  die  Abhängigkeit  der  spek- 
tralen Energieverteilung  von  der  Temperatur  werden  hier  eingehend  behandelt. 

Führten  die  im  zweiten  Kapitel  besprochenen  Untersuchungen,  wenn  auch  nicht  zu 
abschließenden,  so  doch  immerhin  zu  positiven  und  sicheren  Resultaten,  so  zeigt  das  folgende, 
die  Strahlung  der  Gase  enthaltende  Kapitel  (75  S.)  recht  deutlich,  wie  weit  wir  trotz  der 
vielen  auf  diesem  Gebiete  aufgestellten  Theorien  noch  von  einer  einwandfreien  Erklärung 
der  Leuchtvorgänge  entfernt  sind.  Das  ist  aber  auch  ganz  natürlich,  da  ja  eine  mechanische 
Erklärung  der  Leuchterscheinungen  in  Flammen  oder  in  elektrisch  erregten  Gasen  unzer- 
trennlich verbunden  ist  mit  einer  Erklärung  des  Aufbaues  und  der  Bewegungen  der  Moleküle 
sowie  der  Veränderungen,  die  diese  durch  chemische  und  elektrische  Vorgänge  erleiden. 
Die  früher  weit  verbreitete  Ansicht,  daß  das  Spektrum  eines  Gases  lediglich  von  dessen 
Temperatur  abhängig  sei,  dürfte  jetzt  wohl  ziemlich  allseitig  aufgegeben  worden  sein,  und 
ohne  Zweifel  ist  die  Elektronentheorie  bei  weitem  mehr  geeignet,  tiefer  in  das  Verständnis 
der  Leuchtvorgänge  einzuführen. 

Im  vierten  Kapitel  (70  S.)  gelangen  die  Beobachtungen  über  Verbindungsspektra  und 
mehrfache  Spektra  desselben  Elementes  sowie  die  zu  deren  Erklärung  aufgestellten  Theorien 
zur  Besprechung,  besonders  wird  Lockyers  Dissoziationstheorie  eingebend  behandelt,  der 
der  Verf.  im  ganzen  zustimmt.  Auch  im  nächsten  Kapitel  (49  S.),  welches  den  Einfluß  von 
Druck,  Temperatur  und  Entladungsart  auf  die  Breite  und  Lage  der  Spektrallinien  umfaßt, 
hat  der  Verf.  auf  Grund  seiner  kritischen  Behandlung  des  gesamten  Beobachtungsmaterials 
wieder  manche  irrige  Ansicht  zurückzuweisen;  es  ist  ein  interessanter  Abschnitt,  der  nament- 
lich auch  für  die  Astrophysik  wichtige  Erscheinungen  enthält.  Hieran  anschließend  werden 
in  einem  kurzen  Kapitel  (28  S.)  die  Untersuchungen  über  die  Struktur  und  die  Umkehrungs- 
erscheinungen der  Linien  behandelt. 

Das  siebente  Kapitel  (93  S.)  ist  von  Dr.  H.  Konen,  einem  sehr  geschickten  Mitarbeiter 
Kaysers,  geschrieben  und  enthält  eine  erschöpfende  geschichtliche  und  theoretische  Behand- 
lung des  Dopplerschen  Prinzips.  Unter  den  astrophysi kaiischen  Beweisen  für  die  Richtig- 
keit des  Dopplerschen  Prinzips  führt  der  Verf.  die  Beobachtungen  der  Planeten  und 
Kometen,  des  Mondes  und  der  Sonnenrotation  an;  es  wäre  hier  noch  darauf  hinzuweisen 
gewesen,  daß  die  spektroskopische  Geschwindigkeitsbestimmung  jedes  Fixsterns  zunächst  die 
variable  Bewegung  des  Sterns  relativ  zur  Erde  ergibt,  aus  der  man  erst  durch  Abzug  der 
aus  den  bekannten  Dimensionen  der  Eidbahn  berechneten  Geschwindigkeit  der  Erde  die 
(wenn  man  von  den  Sternen  mit  veränderlicher  Geschwindigkeit  absieht)  konstante  Bewegung 
des  Sterns  erhält.  Die  Anbringung  dieser  bis  auf  m  .'50  km  steigenden  „Reduktion  auf  du« 
Sonne"  hat  sich  bisher  ausnahmslos  als  richtig  erwiesen,  und  bierin  liegt  die  zuverlässigste 
Bürgschaft  sowohl  für  die  Richtigkeit  des  Dopplerschen  Prinzips  überhaupt  als  auch  für 
seine  Anwendbarkeit  auf  die  astrophysikalisehen  Beobachtungen. 

';  Vgl.  die«  AritM  hT.  22.      3W.  JIH>'J. 
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Die  beiden  loteten  Kapitel  des  zweiten  Bandes  zeigen  wiederum  den  innigen  Zusammen- 
hing der  Spektralerscheinungen  mit  den  molekularen  Bewegungen.  Das  achte,  wieder  von 
Kayser  selbst  geschriebene  Kapitel  (143  S.)  enthält  die  Lehre  von  den  Gesetzmäßigkeiten 
in  den  Spektren.  Es  ist  bekannt,  wie  wichtige  Arbeiten  der  Verf.  selbst  auf  diesem  Gebiete 
ausgeführt  hat,  sodaß  man  Beinen  Darlegungen  mit  ganz  besonderem  Interesse  folgt.  Für 
das  letzte,  den  Zeeman-Effekt  behandelnde  Kapitel  (60  S.)  hat  der  Verf.  in  Prof.  C.  Runge 
eiuen  ebenso  kompetenten  wie  geschickten  Bearbeiter  gefunden. 

Der  soeben  erschienene  dritte  Band  des  Werkes  sollte  nach  dem  ursprünglichen  Plane 
die  Darstellung  alier  Kenntnisse  über  die  Absorption  des  Lichtes  enthalten.  Während  der 
Arbeit  wuchs  das  Material  aber  dermaßen  an,  daß  dasselbe  auf  zwei  Bände  verteilt  werden 
maßte.  Der  vorliegende  dritte  Band  enthält  daher  zunächst  nur  die  Besprechung  der  Apparate 
und  Methoden  zur  Beobachtung  der  Absorptionsspektra,  die  Darstellung  unserer  Kenntnisse 
ober  den  Zusammenhang  der  Absorption  mit  der  Konstitution  der  Verbindungen  sowie  das 
Beobachtungsmaterial  über  unorganische  und  künstliche  organische  Stoffe.  Der  vierte  Band 
soll  dann  die  Besprechung  der  natürlichen  Farbstoffe  aus  Pflanzen-  und  Tierreich  sowie  die 
mit  der  Absorption  zusammenhängenden  Erscheinungen  der  Dispersion,  Fluoreszenz  und 
Phosphoreszenz  enthalten. 

Das  erste  Kapitel  (67  S.)  des  dritten  Bandes  wird  eingeleitet  durch  einen  historischen 
Überblick  über  die  Entwicklung  unserer  Ansichten  über  das  Wesen  und  die  Gesetze  der  Ab- 
sorption. Mit  Recht  beklagt  der  Verf.  die  geringe  Einheitlichkeit  in  der  Nomenklatur  der 
AbKirptionserscheinungen,  und  er  sucht  durch  Aufstellung  eines  Schemas  die  verschiedenen 
Bezeichnungen  für  die  Zukunft  festzulegen.  Um  so  mehr  ist  es  zu  bedauern,  daß  dem  Verf. 
^lbst  ein  kleines  Versehen  passiert  ist,  durch  welches  seine  Formeln  unrichtig  geworden 
sind,  wodurch  für  einen  unkundigen  Leser  die  Verwirrung  nur  noch  erhöht  wird.  Ich  will 
hier  in  Kürze  die  Berichtigung  geben,  indem  ich  an  die  Darstellung  auf  5.  12  des  3.  Bandes 
anknüpfe. 

Auf  eine  planparallele  Schicht  falle  eine  homogene  Lichtmenge  von  der  Intensität  J0; 
davon  wird  an  der  ersten  Fläche  der  Bruchteil  R  reflektiert,  sodaß  in  die  Schicht  die 


J  =  J0{\  —  R) 

eintritt  Beim  Durchgange  durch  die  Schicht  werde  davon  der  Bruchteil  .1  absorbiert,  sodaß 
bis  sur  zweiten  Grenzfläche  die  Lichtmenge 

J>  =  /(l  —  A)  =  J0(l  —  R)  (1  —  A) 

gelangt  Hiervon  wird  an  der  zweiten  Fläche  wieder  der  Teil  R  reflektiert,  sodaß  — 
abgesehen  von  dem  mehrfach  reflektierten  Licht  —  die  Menge 

Jx  =  y  (1  —  Ä)  —  70  (1  —  Ä)»(l  -  A) 

«•tritt. 

Nun  sagt  der  Verf.:  „Man  nennt  nun  Absorptionsvermögen  A  den  Ausdruck  — — » 

las  Verhältnis  der  absorbierten  Lichtmenge  zur  eintretenden." 

Das  ist  nicht  richtig,  da  ja  in  Jt  nicht  nur  die  Absorption,  sondern  auch  noch  die 
Reflexion  an  der  zweiten  Grenzfläche  enthalten  ist.   Es  muß  vielmehr  heißen 

J-J' 


Absorptionsvermögen  A  = 


J 


Ebenso  ist  in  allen  folgenden  Formeln  auf  S.  13  u.  14  J'  an  Stelle  von  J,  einzusetzen. 
In  dem  Bezeichnungsschema  auf  S.  15  bleibt  nur  die  erste  Definition 

Durchlässigkeit  -~ 

unverändert,  da  hier  der  Verf.  wohl  die  gesamte  aus  Absorption  und  Reflexion  entstehende 
Liehtschwäcbung  zusammenfassen  will.  Die  folgende  Zeile  muß  wieder  heißen  D  =  —j  ,  und 
von  da  an  ist  wieder  überall  J'  statt  Jx  zu  setzen,  also 

J*  =  Jad  =  Je-kJ   u.6.  w. 
lk.  xxv.  18 
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Auf  der  folgenden  S.  16  ebenso  wie  vorher  auf  S.  11  wendet  der  Verf.  für  dieselben 
Begriffe  wieder  andere  Buchstabenbezeichnungen  an  und  es  wäre  wohl  praktischer  gewesen, 
überall  dieselben  Zeichen  beizubehalten,  zumal  da  ja  gerade  dieser  Teil  seines  Handbuches 
häufig  von  Personen  zu  Rate  gezogen  werden  wird,  denen  der  Umgang  mit  mathematischen 
Formeln  nicht  geläufig  ist,  und  die  durch  jene  Ungleichmäßigkeit  zu  schweren  Irrtümern 
kommen  können. 

Weiter  enthält  das  erste  Kapitel  noch  die  etwas  knappo  Besprechung  der  zur  Messung 
der  Absorption  benutzten  Spektralphotometer  und  der  Beobachtungsmethoden. 

Mit  dem  zweiten  Kapitel  (72  S.)  tritt  der  Verf.  in  die  Behandlung  der  recht  kom- 
plizierten Abhängigkeit  der  Absorptionsspektra  von  der  Temperatur,  Konzentration  und 
Konstitution  der  Lösungen  ein;  auf  Grund  seiner  Diskussion  des  vorhandenen  Beobachtungs- 
materials glaubt  er  der  Ostwal dschen  Theorie  von  der  Farbe  der  Ionen  nicht  zustimmen 
zu  können. 

Das  folgende,  umfangreiche  Kapitel  (165  S.)  über  den  Zusammenhang  der  Absorption 
mit  der  Konstitution  organischer  Verbindungen  hat  Prof.  W.  N.  Hartley,  der  selbst  bei 
weitem  die  ausgedehntesten  Untersuchungen  auf  diesem  Gebiete  ausgeführt  hat,  beigetragen. 
Sowohl  in  diesem  als  auch  in  den  beiden  folgenden,  wieder  von  Kayser  selbst  geschriebenen 
Kapiteln,  welche  die  „Absorption  ausgewählter  Stoffe-  (138  S.)  «od  ein  alphabetisches  Ver 
zeichnis  der  bis  jetzt  bekannten  Absorptionsspektra  (190  S.)  enthalten,  ist  ein  außerordentlich 
umfangreiches  und  weit  verstreutes  Beobachtungsmaterial  mit  großem  Fleiße  zusammen- 
getragen. Jeder,  der  einmal  in  der  Lage  war,  Angaben  über  Absorptionsspektra  zusammen- 
suchen zu  müssen,  wird  den  ganz  unschätzbaren  Wert  dieser  Listen  zu  würdigen  wissen. 

Zwar  wtrd  man  bei  Benutzung  des  Kayserscben  Werkes  öfters  anderer  Ansicht  sein  als 
der  Verf.,  man  wird  auch  auf  typographische  Fehler  stoßen  (z.  B.  S.  HO  dicht  hinter  einander 
für  Schwefelkohlenstoff  die  vier  Bezeichnungen  CS,,  SC,,  SS,  und  CS1),  die  für  den  Anfänger 
eine  gewisse  Vorsicht  in  der  Anwendung  der  Angaben  geboten  erscheinen  lassen;  jedoch 
wird  hierdurch  der  enorme  Wert  des  Werkes  nicht  im  mindesten  beeinträchtigt,  und  es  ist 
zu  erwarten,  daß  auch  der  dritte  Band,  ebenso  wie  es  bei  den  zwei  früheren  Bänden  der 
Fall  gewesen  ist,  in  hohem  Maße  befruchtend  und  anregend  auf  die  wissenschaftliche  Tätig- 
keit einwirken  wird.  J.  II. 

W.  Jordan,  Handbuch  der  Vermessungskunde.  Erster  Band.  Ausgleichungsrechnung  nach 
der  Methode  der  kleinsten  Quadrate.  5.  Aufl.,  herausgegeben  von  C.  Reinhertz, 
gr.  8°.  XII,  582  und  [21]  S.  Stuttgart,  J.  B.  Metzler  1904.  13,60  M. 
Diese  5.  Aufl.  des  1.  Bandes  des  Jordanschen  Handbuchs  der  Vermessungskunde  L«t 
wie  die  in  diettr  Zeits<hr,  24.  S.  36'J.  1904  besprochene,  kurz  zuvor  erschienene  6.  Aufl.  des 
2.  Bandes  von  Prof.  Dr.  Rein  her  tz  in  Hannover  bearbeitet  worden.  Die  Änderungen  sind 
hier  noch  weniger  einschneidend  als  dort,  wie  schon  der  Vergleich  des  Umfangs  der  4.  und 
5.  Aufl.  dieses  1.  Bandes  zeigt  (574  und  [21]  F>.  gegen  jetzt  582  und  [21]  S.);  eine  eingehendere 
Besprechung  des  bekannten  und  weit  verbreiteten  Buchs  ist  deshalb  nicht  notwendig. 
Reinhertz  hat  nur  das  II.  Kapitel,  Triangulierungsnetze,  zweckmäßiger  geordnet,  ins- 
besondere die  in  der  4.  Aufl.  dem  Ganzen  angehängten  „Nachträge"  in  den  Text  auf- 
genommen, ferner  im  III.  Kapitel,  nach  der  X  Aufl.  von  1888,  die  Ausgleichung  eines  rück- 
wärts eingeschnittenen  Punkts  unter  Annahme  der  Fehlerfreiheit  der  Winkelmessung  im 
Vergleich  mit  den  Koordinatenfehlern  der  gegebenen  Punkte  sowie  einen  Paragraphen  über 
die  Andrae-Helmertsche  Fehlerellipse  wieder  aufgenommen,  was  Jordan  in  der  4.  Aufl. 
weggelassen  hatte.  Kapitel  I  hat  gar  keine,  Kap.  IV  und  V  haben  nur  kleine  Änderungen 
erfahren. 

Der  Hauptwert  des  Bandes  liegt  weniger  in  den  allgemeinen  theoretischen  Teilen 
(obgleich  auch  diese  vielfach  anregend  gewirkt  haben  und  wirken,  wie  z.  B.  Helmerl 
unlängst  angegeben  hat,  daß  er  zu  seinem  neuen  Beweis  der  Gaußschen  Formel 
hi*  (n  —  i)  =  [fj  c  r]  durch  den  von  Jordan  eingeschlagenen  Weg,  vgl.  §  16  und  27  des  vor- 
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Bandes,  angeregt  worden  sei),  als  vielmehr  in  der  in  alle  Einzelheiten  verfolgten 
.WWiw?  der  Methode  der  kleinsten  Quadratsummc  auf  die  TrianguHtruiHjtarl>eHcn,  seien  es 
trigonometrische  Netze  oder  Punkteinschaltungen  in  ein  gegebenes  Netz  trigonometrischer 
Punkte. 

Auf  ein  Versehen  in  Beziehung  auf  die  Aufstellung  der  Bedingungsgleichungcn  im 
Dreiecksnetz  möchte  ich  hier  noch  aufmerksam  machen.  S.  IR7  ist  die  zweite  Regel  für  das 
Abzählen  der  Dreiecks-  (oder  allgemeiner  Polygon-)  Schlußgleichungen  nicht  richtig.  Ich 
habe  s.  Z.  Jordan  bald  nach  dem  Erscheinen  der  4.  Aufl.  (1895,  wo  diese  Regel  zuerst  auf- 
gestellt war)  auf  den  Irrtum  hingewiesen.  Der  Fehler  erscheint  jedoch  hier  abermals.  Sogar 
in  der  Anwendung  der  Regol  auf  die  Figur  von  Jordan  selbst,  die  hier  ungefähr  reproduziert 
ist,  ist  das  Krgebnis  unrichtig,  denn  die  Anzahl  der  in  Fig.  1  vorhandenen  geschlossenen 
Dreiecke  ist  nicht,  wie  a.a.O.  angenommen  ist,  11  sondern  12,  sodaß  J  —  #=10  wäre, 


Fl*.  1. 


Fi(.  S. 


Fl«.  4. 


Fi*-  5. 


Flg.  «. 


I.  7. 


während  die  richtige  Zahl  der  unabhängigen  Dreiocksschlußgleichungen  nach  der  bekannten 
Gaußschen  Regel  bei  /=  16  beiderseits  beobachteten  Linien  zwischen  p  =  7  Punkten 

I-P+I  =  9 

beträft  Daß  die  von  Jordan  aufgestellte  oder  eine  ähnliche  Regel,  die  die  Schnittpunkte  von 
,UingonaUn*  ins  Auge  faßt,  überhaupt  allgemein  kein  richtiges  Resultat  geben  kann,  sieht 
man  sofort  daran,  daß,  wenn  z.  B.  in  Fig.  1  der  Punkt  G  jenseits  CD  (von  A  aus  gesehen) 
gelegt  wird  (Fig.  2),  wodurch  die  Figur  in  Beziehung  auf  die  Bedingungsgleichungcn  offenbar 
unrrröndrrt  bleibt  (abermals  9  Dreiecksschlußgleichungen),  nach  der  Jordanschen  Regel 
die  Konfiguration  eine  ganz  andere  Zahl  von  Dreiecksschlußgleichungen  als  oben  erhielte: 
e»  wäre  S  =  5  (ausdrücklich  sollen  nach  5.  187  H HS  nicht  nur  die  Schnittpunkte  der  I  W.ib- 
Diagonalen,  sondern  alle  Schnitte,  wie  z.  B.  also  die  zwischen  EG  und  CD  und  zwischen 
ß<?  und  CD  gezählt  werden),  somit  Zahl  der  Dreiecksschlußgleichungen  gleich  12—  5  =  7, 
ebenso  unrichtig  wie  10  nach  Fig.  1.  Schon  die  allereinfachsten  Ketten-  und  Netzfiguren 
bestätigen  das  bereits  Gesagte;  die  einfachste  „Dreiecksketto"  nacli  dor  älteren  Bezeiclinungs- 
weise  (Kette  =  Konfiguration  ohne,  Netz  ==.  Konfiguration  mit  Stitt-n-  Bedingungsgleichungen) 
ebensowohl  wie  das  einfachste  „Dreiecksnetz*  kann  nach  Fig.  3  u.  4  und  Fig.  5  u.  6  Selbst- 
«hnilte  der  Seiten  haben;  Fig.  3  u.  4  einerseits,  Fig.  5  u.  6  andrerseits  sind  offenbar  in  Be- 
ziehung auf  alte  Bedingungsgleichungen  vollständig  gleichwertig  (dort  Drciccksgleichungen  2, 
Seitengleichungen  0,  im  ganzen  2;  hier  Dreiecksgleichungen  3,  Scitengleichungen  1,  im 
ganzen  4);  und  doch  ist  in  Fig.  3  S  =  0,  in  Fig  4  S  =  1;  in  Fig.  5  S  =  1,  in  Fig.  6  S  =  0. 
Oder,  um  noch  ein  drittes  Beispiel  anzuführen,  sind  wieder  Fig.  7  u.  8  offenbar  in  Beziehung 
*nf  die  Bedingungsgleichungen  ganz  gleichwertig;  es  liegt  nur  in  Fig.  7  /*  innerhalb,  in 

18« 
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Fig.  8  außerhalb  des  durch  die  folgeweise  Verbindung  der  5  andern  Punkte  gebildeten 
Fünfecks;  nach  der  Jordan  sehen  Regel  gäbe  es  aber  in  Fig.  T  8  und  in  Fig.  8  5  Dreiecks- 
gleichungen, während  je  7  unabhängige  vorhanden  sind. 

An  was  Jordan  wahrscheinlich  gedacht  hat,  ist  folgende  Überlegung:  man  wird  wohl 
die  Anzahl  der  unabhängigen  Dretecksschlußgleicbungen  erhalten,  wenn  man  von  der  Zahl 
der  sämtlichen  vorhandenen  geschlossenen  Dreiecke  J  die  Zahl  der  in  der  Konfiguration 
enthaltenen  voU$tä»digen  Vierecke  V  abzieht,  wobei  zu  beachten  ist,  daß  ein  vollständiges 
Viereck  die  Form  Fig.  5  oder  6  haben  kann,  der  Schnitt  der  zwei  Diagonalen  ist  nicht 
wesentlich.  In  der  Tat  enthält  sowohl  Fig.  1  als  Fig.  2  drei  vollständige  Vierecke  (in  Fig.  1 
zwei  von  der  Art  5,  eines  von  der  Art  6,  in  Fig.  2  drei  von  der  Art  5),  sodaß  die  Zahl  der 
Dreiecksschlußgleichungen  je  12  — 3  =  9  wäre,  was  richtig  ist;  auch  in  der  Anwendung 
auf  die  Fig.  7  und  8  mit  ebenfalls  je  r  =  3  würde  die  Überlegung  stimmen,  J—  T  =  7; 
auch  die  Fig.  5  und  6  geben  mit  J  =  4  und  V  =  1  die  richtige  Zahl  3  der  Dreiecksscbluß- 
gleichungen.  Es  ist  jedoch  leicht  einzusehen,  daß  auch  dieser  Überlegung  keine  allgemeine 
Gültigkeit  zukommt,  daß  sie  vielmehr  nur  unter  gewissen  Bedingungen  richtig  ist,  die  auf- 
zustellen aber  hier  unterbleiben  kann.  Denn  ein  Bedürfnis  nach  einer  derartigen  weitern 
Regel  zur  Abzählung  der  Bedingungsgleichungen  (von  der  Art  der  Dreiecksschlußgleichungen) 
neben  der  Gaußschen  ist  nicht  vorhanden.  Hammer. 
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Eiii  Plauimeter  zur  Bestimmung  der  mittleren  Ordinaten 
beliebiger  Abschnitte  von  registrierten  Kurven. 

Von 

A«Ulf  Mchmldt  Id  PoUdam. 

In  Wissenschaft  und  Technik  breitet  sich  der  Gebrauch  von  Registrierapparaten 
mehr  und  mehr  aus.  Das  ist  durchaus  begreiflich.  Die  selbsttätige  Aufzeichnung 
bietet  in  einfachster  Weise  nicht  nur  die  Möglichkeit,  für  jeden  Augenblick  den  Wert 
des  beobachteten  Elements  noch  nachträglich  festzustellen,  sie  gibt  auch  die  beste 
zusammenfassende  Darstellung  des  ganzen  Verlaufs  der  Erscheinung  in  einer  un- 
mittelbar anschaulichen  Form.  Damit  ist  ein  weiterer  Vorteil  verknüpft.  Das  durch 
diese  Darstellung  etwa  als  Kurve  oder  in  einer  gleichwertigen  Form  gewonnene 
Beobachtungsmaterial  bildet  eine  vollständige  und  besonders  bequeme  Grundlage  für 
anschließende  Untersuchungen,  Ableitung  von  Mittelwerten,  Feststellung  funktioneller 
Beziehungen  u.  dgl. 

Man  denke  etwa  —  es  sei  nur  an  eins  der  ältesten  und  am  allgemeinsten  be- 
kannten Beispiele  erinnert  —  an  das  Indikatordiagramm  einer  Dampfmaschine,  das 
dem  Kundigen  nicht  nur  durch  die  Einzelheiten  seiner  Gestalt  unmittelbar  zahlreiche, 
wertvolle  Aufschlüsse  gibt,  sondern  ihn  auch  durch  einfache  Planimetrierung  die 
während  des  Hubes  geleistete  Arbeit  und  damit  eine  fundamentale  Angabe  Uber  die 
Maschinentätigkeit  finden  hißt.  Oder  man  denke  an  die  zahlreichen  Diagramme, 
deren  sich  die  Elektrotechnik  bedient,  und  die  sich  nicht  weniger  durch  die  Mannig- 
faltigkeit der  verfolgten  Zwecke  wie  durch  diejenige  der  zur  Registrierung  dienenden 
liülfsmittel  auszeichnen. 

Soweit  die  Aufzeichnungen  auf  mechanischem  Wege,  sei  es  direkt,  sei  es  unter 
Benutzung  elektrischer  Vorgänge,  erfolgen,  besteht  die  gelegentlich  auch  schon  aus- 
genutzte Möglichkeit,  derartige  anschließende  Auswertungen,  die  meistens  auf  Inte- 
grationen hinauskommen,  mit  der  Aufzeichnung  selbst  zu  verbinden.  Bei  Registrie- 
rungen mit  Hülfe  des  Lichtes,  bei  denen  man  bisher  ausschließlich  den  nächst- 
liegenden Weg  der  photographischen  Aufzeichnung  benutzt  hat,  ist  dies  noch  nicht 
geschehen.  Doch  würde  es  auch  hier  durch  Verwendung  von  licht-  oder  wärme- 
empfindlichen Apparaten  (Selenzellen,  Thermosäulcn,  Bolometern)  und  mit  Benutzung 
von  Einrichtungen  nach  dem  Prinzip  des  Sprungschen  Wagebarograph  m  möglich 
sein,  zunächst  eine  Übersetzung  in  mechanische  oder  elektrische  Vorgänge  und  damit 
die  Auslösung  genügender  Energiemengen  zur  mechanischen  Aufzeichnung  und  Aus- 
wertung zu  gewinnen. 

Leider  muß  gesagt  werden,  daß  gerade  die  Wissenschaft,  die  doch  den  Gebrauch 
registrierender  Apparate  zuerst  eingeführt  und  von  der  ihn  erst  später  die  Technik 
lk.  xxv.  19 
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übernommen  hat,  weit  weniger  als  diese  zur  Benutzung  von  Instrumenten  bei  der 
Auswertung  ihrer  Aufzeichnungen  fortgeschritten  ist.  Sie  verwendet  kaum  etwas 
anderes  als  das  einfache  Planimeter  und  den  harmonischen  Analysator,  und  auch 
diese  gar  zu  selten  und  in  viel  zu  beschränkter  Weise.  Der  Grund  hiervon  ist 
einerseits  darin  zu  suchen,  daß  die  Technik  über  unvergleichlich  größere  äußere 
Mittel  gebietet,  einen  als  wertvoll  erkannten  Gedanken  zu  verwirklichen,  als 
es  der  wissenschaftlichen  Forschung  jemals  besebieden  sein  kann;  andererseits  ist 
aber  dafür  ohne  Zweifel  auch  der  Umstand  verantwortlich  zu  machen,  daß  der  Öko- 
nomische Gesichtspunkt,  der  in  der  Technik  eine  so  wichtige,  ja  man  darf  beinahe 
sagen  die  ausschlaggebende  Rolle  spielt,  in  der  Wissenschaft  noch  viel  zu  wenig 
Geltung  gewonnen  hat.  Die  durchaus  richtige,  ideale  Auffassung,  daß  für  die  wissen- 
schaftliche Forschung  an  sich  nichts  zu  klein  und  unbedeutend  ist,  verführt,  falsch 
verstanden,  überall  da,  wo  nicht  Anforderungen  des  praktischen  Lebens  einen  beil- 
samen Zwang  ausüben,  leicht  zu  einer  Vergeudung  wissenschaftlicher  Arbeitskraft 
durch  ihre  Verschwendung  an  zeitraubende,  endlos  wiederholte,  rein  mechanische 
Arbeiten,  die  ohne  Schaden  für  die  Sache  von  weniger  Vorgebildeten  geleistet  oder 
durch  mechanische  Hülfsmittel  wesentlich  vermindert  werden  könnten.  Freilich  wird 
selbst  bei  der  höchsten  wissenschaftlichen  Forschung  fast  immer  der  größte  Teil  der 
Zeit  auf  die  Ausführung  von  an  sich  unbedeutenden,  einfachen  Tätigkeiten  entfallen, 
die  kein  anderer  als  der  das  Ganze  beherrschende  Gelehrte  zweckmäßig  erledigen 
und  für  das  Ganze  nutzbar  machen  kann;  ja  gerade  die  Verwendung  instrumenteller 
Hülfsmittel  wird  vielfach  neue  Arbeiten  dieser  Art  schaffen.  Aber  der  wissenschaft- 
liche Arbeiter  wird  mit  ihrer  Unterstützung,  und  wenn  ihm  nichts,  was  andere  er- 
ledigen können,  aufgebürdet  wird,  wesentlich  mehr  leisten  können,  als  er  andernfalls 
vermag. 

Dieser  Gesichtspunkt  verdient  vor  allem  bei  solchen  wissenschaftlichen  For- 
schungen Beachtung,  die  sich  auf  ein  umfangreiches,  immer  weiter  anwachsendes 
Beobachtungsmaterial  stützen,  wie  dies  in  der  Meteorologie  und  der  erdmagnetischen 
Forschung  der  Fall  ist.  Seine  Vernachlässigung  zwingt  zu  einer  ungenügenden  Aus- 
nützung des  Materials,  drückt  also  den  Ertrag  der  für  dieses  gemachten  Aufwen- 
dungen herab.  Demgegenüber  sollte  man  sich,  wenn  der  Fortschritt  der  Wissenschaft 
neue  Fragestellungen  ergibt,  die  auf  umfangreiche  laufende  Arbeiten  führen,  stets 
die  Aufgabe  stellen,  dafür  die  einfachsten  und  möglichst  wenig  wissenschaftliche 
Arbeitskraft  verbrauchenden  Mittel  und  Wege  aufzusuchen.  In  den  meisten  Fällen 
wird  diese  Aufgabe  am  besten  durch  die  Konstruktion  instrumenteller  Hülfsmittel, 
die  dem  besonderen  Zweck  angepaßt  sind,  zu  lösen  sein.  Der  zuletzt  erwähnte  Punkt, 
die  spezielle  Anpassung  an  den  einzelnen  Zweck,  verdient  ausdrücklich  als  wesentlich 
hervorgehoben  zu  werden.  Bei  gelegentlichen  Arbeiten  wird  man  sich  stets  ohne 
Schwierigkeit,  nötigenfalls  unter  passender  Umgestaltung  der  Aufgabe,  mit  Univcrsal- 
apparaten  wie  dem  Polarplanimeter  behelfen  können  und  wegen  der  unübersehbaren 
Mannigfaltigkeit  solcher  Aufgaben  auch  behelfen  müssen.  Anders  bei  laufenden 
Arbeiten,  bei  denen  jede  selbst  nur  geringe  Vereinfachung  und  Beschleunigung  der 
regelmäßig  auszuführenden  Operationen  wegen  ihrer  häufigen  Wiederholung  eine 
merkliche  Ersparnis  an  Zeit  und  Mühe  gewährt,  die  die  Kosten  der  Konstruktion 
besonderer  instrumenteller  Hülfsmittel  reichlich  aufwiegt 

Von  diesen  Erwägungen  geleitet,  ist  das  Potsdamer  Magnetische  Observatorium 
bestrebt,  nach  und  nach  eine  Anzahl  von  Apparaten  zur  Verarbeitung  seiner  laufenden 
Aufzeichnungen  zu  schaffen,  die  an  dieser  Stelle  beschrieben  werdeu  sollen,  da  sie 


Digitized  by  Google 


IIT.  J&krt*B«.   8«pt«mb«r  1905.  SCHMIDT,  Plaiumkteh. 


auch  für  andere  Institute  gleicher  oder  ähnlicher  Art  von  Nutzen  sein  können.  Bis 
jetzt  sind  zwei  von  diesen  Apparaten  praktisch  ausgeführt  und  erprobt  worden:  ein 
Planimeter  zur  Bestimmung  der  Mittelwerte  der  Ordinaten  beliebiger  Abschnitte  von 
registrierten  Kurven  und  ein  Pantograph  zum  Umzeichnen  solcher  Kurven  unter  un- 
abhängiger Änderung  des  Mafistabs  in  der  Abszissen-  und  der  Ordinatenrichtung, 
kurz  gesagt  also  zu  ihrer  affinen  Transformation.  Eine  Beschreibung  des  Panto- 
£riphen,  dessen  erstes  Exemplar  an  das  Bureau  der  Deutschen  Südpolar-Expedition 
geliefert  worden  ist,  soll  später  gegeben  werden,  sobald  das  jetzt  im  Bau  befindliche, 
fär  das  Observatorium  selbst  bestimmte  Exemplar  einige  Zeit  in  regelmäßiger  Tätig- 
keit gewesen  sein  wird. 

Die  Aufgabe,  deren  Lösung  der  erstgenannte  Apparat  dienen  soll,  gewinnt  mehr 
und  mehr  an  Bedeutung.  Bis  jetzt  hat  man  sich  fast  allgemein  begnügt,  Ordinaten- 
mittel  für  die  ganze  Kurve,  die  meistens  den  Verlauf  des  registrierten  Elements 
wahrend  eines  Tages  darstellt,  abzuleiten,  und  zwar  vorwiegend  durch  Messung 
einzelner  äquidistanter  Ordinaten  (meistens  solcher  von  Stunde  zu  Stunde)  und  durch 
Berechnung  des  Durchschnitts  dieser  Einzelwerte.  Bei  stärker  gestörten  magnetischen 
Kurven  muß  dieses  Verfahren  gelegentlich  zu  beträchtlichen  Fehlern  führen;  in- 
dessen kann  man  diese  durch  Ausmessung  einer  größeren  Zahl  von  Ordinaten  oder 
aber  bequemer  und  besser  durch  Benutzung  des  Rollplanimeters  beliebig  herab- 
drücken. 

Nun  zeigt  es  sich  aber  notwendig,  das  Ordinatenmittel  auch  für  beliebige  Ab- 
schnitte der  Kurve,  und  zwar  vorzugsweise  für  die  einzelnen  Stundenintervalle  zu 
bestimmen.  Bei  ruhigen,  nicht  durch  starke  unregelmäßige  Schwankungen  entstellten 
Kurven  laßt  sich  diese  Aufgabe  sehr  bequem  und  hinreichend  genau  mit  Hülfe  einer 
passend  eingerichteten  Skale  lösen,  indem  man  eine  zur  Basislinie  parallele  Gerade 
so  lange  verschiebt,  bis  die  zwischen  ihr  und  der  Kurve  sowie  den  Grenzordinaten 
liegenden  Flächenstücke  oberhalb  und  unterhalb  der  Kurve  gleich  groß  erscheinen. 
Bei  gestörten  Kurven,  bei  denen  dieses  einfache  Verfahren  nicht  mehr  die  erforder- 
liche Sicherheit  besitzt,  könnte  man  daran  denken,  sich  zur  Auswertung  eines  ge- 
wöhnlichen Planimeters  zu  bedienen.  Aber  dazu  müßte  man  zunächst  die  25  Grenz- 
ordinaten! inien  auf  dem  Blatte,  das  nur  die  Kurve  und  die  in  Stundenintervalle  ge- 
teilte Basisünic  (die  Abszissenachse)  enthält,  einzeichnen  und  müßte  dann  weiter  zur 
Gewinnung  jedes  einzelnen  Stundenraittelwcrtes  die  zugehörige  Fläche  vollständig 
mit  dem  Führungsstift  umfahren.  Es  hat  dies,  wenn  das  Planimeter  nicht  auf  eine 
sehr  geringe  Empfindlichkeit  eingestellt  ist,  leicht  mancherlei  Unbequemlichkeit  im 
Gefolge,  besonders  wenn  die  zu  verschiedenen  Stunden  gehörigen  Ordinaten  stark 
verschieden  sind  und  dio  gegenseitige  Lage  von  Papier  und  Planimeter  deshalb 
wiederholt  geändert  werden  muß,  ganz  abgesehen  von  der  natürlich  nötigen  häufigen 
Längsverschiebung.  Durch  Benutzung  eines  Scheiben-  oder  eines  Rollplanimeters 
wurden  sich  allerdings  diese  Unbequemlichkeiten  wesentlich  mildern  lassen.  Aber 
die  vollständige  Umfahrung  von  24  Flächenstücken  für  jeden  Tag  bildet,  auch  wenn 
man  durch  passende  Einstellung  oder  durch  Benutzung  einer  Tabelle  dabei  sofort 
die  Mittelordinaten  erhält,  eine  recht  lästige  und  zeitraubende  Arbeit.  Und  überdies 
ia  die  Genauigkeit  der  Ergebnisse  unter  Umständen  nicht  ausreichend.  Bei  den 
magnetischen  Registrierungen  mißt  der  auf  eine  Stunde  entfallende  Abszissen- 
abschnitt o  gewöhnlich  15  oder  20  mm,  die  Ordinaten  b  sind  manchmal  100  bis  150  mm 
lang.  Da  man  letztere  durch  Division  der  vom  Planimeter  angezeigten  Fläche / mit  a 
erhält,  so  müssen  a  und  /  bis  auf  denselben  Bruchteil  ihres  Wertes  gemessen  sein, 
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bis  auf  den  man  b  scharf  angeben  will,  ja  streng  genommen  noch  etwas  genauer, 
da  beider  Fehler  zusammenwirken.  Nun  gibt  man  b  auf  Zehntelmillimeter  an.  Be- 
gnügt man  sich  auch  mit  Rücksicht  auf  manche  andere  Unsicherheiten  damit,  eine 
Schärfe  von  0,3  »im  zu  fordern,  so  bedeutet  dies  doch  schon,  daß  a  und  /bis  auf 
mindestens  (1:500)  ihres  Wertes  bestimmt  werden  müssen.  Bei  /  ist  dies  zu  erreichen 
möglich,  nicht  aber  bei  a,  das  hiernach  mindestens  auf  7»  ww  sicher  gemessen  uud 
bei  der  Umfahrung  mit  dem  Stift  des  Planimeters  eingehalten  werden  müßte.  Nun 
könnte  man  sich  im  Falle  großer  Ordinaten  dadurch  helfen,  daß  man  eine  dem 
mittleren  Verlauf  der  Kurve  nahe  gelegene  Parallele  zur  Abszissenachse  zieht,  den 
Abstand  beider  Geraden  besonders  mißt  und  das  Planimeter  zur  Ermittelung  der  von 
jener  Parallelen  aus  gemessenen  Ordinaten  verwendet.  Wenn  schon  die  Scharfe  der 
Schlußresultate  dadurch,  daß  sie  aus  zwei  Werten  zusammengesetzt  werden  müssen, 


Fl*. i. 


etwas  verringert  wird,  so  würde  sie  doch  leicht  auf  den  zuvor  bezeichneten  Betrag 
gebracht  werden  können,  aber  nur  durch  jene  weitere  Vennehrung  der  nötigen  Arbeit. 

Es  ist  daher,  wofern  man  sich  nicht  mit  einer  gelegentlichen  Ausmessung 
einzelner  Werte  begnügen,  sondern  regelmäßige  Messungen  dieser  Art  anstellen  will, 
wünschenswert,  das  Planimeter  so  anzuordnen,  daß  man  die  erforderliche  Genauigkeit 
erreichen  kann,  und  daß  die  dazu  nötige  Arbeit  so  weit  als  möglich  verringert  wird. 
Insbesondere  ist  offenbar  zu  wünschen,  daß  der  Fahrstift  nur  längs  der  Kurve,  nicht 
auch  längs  der  Grenzordinaten  und  der  Basislinie  zu  führen  sei.  Diese  Aufgabe  aus- 
sprechen, heißt  sie  auch  lösen.  Die  dazu  nötigen  Konstruktionsclemente  sind  längst 
bekannt  und  erprobt,  ja  wohl  auch  bereits  für  ähnliche  Zwecke  verwendet  worden. 
Von  den  verschiedenen  Möglichkeiten,  die  sich  darbieten,  ist  im  vorliegenden  Falle 
die  bequemste  die  Benutzung  einer  rotierenden  Scheibe,  auf  der  die  tangential  g<- 
stellte  Planimeterrolle  längs  eines  Durchmessers  so  verschoben  wird,  daß  ihre  Ent- 
fernung vom  Scheibenzentrum  eine  lineare  Funktion  der  Ordinate  ist,  während  die 
Drehung  der  Scheibe  proportional  der  Änderung  der  Abszisse  erfolgt. 

Auf  Grund  dieser  Überlegungen  ist  nach  eingehender  Besprechung  mit  llrn. 
Toepferjun.  von  der  Firma  0.  Toepfer  &  Sohn  in  Potsdam  ein  Instrument  gebaut 
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worden,  das  seit  Beginn  dieses  Jahres  am  Observatorium  benutzt  wird  und  sich  als 
seinem  Zweck  entsprechend  durchaus  bewährt  hat.  Seine  Einrichtung  ist  aus  der 
tirundrißskizze  (Fig.  1)  und  der  nach  einer  photographischen  Aufnahme  hergestellten 
Ansicht  (Fig.  2)  zu  erkennen. 

Auf  einer  gemeinschaftlichen  Grundplatte  Z,  die  auf  einem  Brett  von  72  cm 
Länge  und  35  cm  Breite  befestigt  ist,  sind  die  Träger  Ti%  T3,  7'3  montiert.  T,  und  Ta 
tragen  erstens  den  zwischen  Spitzen  gelagerten  Zylinder  C,  der  zur  Aufnahme  der 
registrierten  Kurven  dient,  und  dessen  Abmessungen  sich  daher  nach  denjenigen  der 
Zylinder  der  Registrierapparate  zu  richten  haben,  zweitens  die  links  mit  einem  festen, 
rechts  mit  einem  justierbaren  Anschlag  0  versehene  Laufschiene  L,  längs  deren  der 
mittels  Röllchen  sicher  geführte  Wagen  W  mit  dem  Fahrstift  F  gleitet. 

Vor  der  Laufschiene  L  ist  eine  Skale  D  so  angeordnet,  daß  ihr  ausgeschärfter 
Kand  den  Zylinder  C  seiner  ganzen  Länge  nach  berührt  und  somit  senkrecht  zu  der 


Klg.  8. 

Basislinie  steht,  wofern  diese,  was  leicht  zu  prüfen  und  zu  erreichen  ist,  beim  Aut- 
legen des  Blattes  in  die  richtige  Lage  gebracht  wird,  d.  h.  eine  in  sich  selbst  zurück- 
laufende Linie  bildet.  Die  Berührungslinie  des  Zylinders  mit  der  Skale,  die  übrigens 
zurückgeklappt  werden  kann,  aber  gegen  Längsverschiebungen  gesichert  ist,  liegt 
1  cm  hinter  der  Spitze  des  Fahrstiftes  F,  d.  h.  sie  halbiert  ein  Abszissenintervall  der 
Basislinie,  wenn  F  gerade  am  Ende  dieses  Intervalls  steht.  Die  Skale,  die  übrigens 
mikrometrisch  längs  ihres  Trägers  verschiebbar  eingerichtet  werden  könnte,  trägt 
eine  von  —  90  bis  -+-  90  bezifferte  Millimeterteilung  mit  einigen  überzähligen  Strichen 
an  jedem  Ende.    Der  Nullpunkt  liegt  in  der  Mitte  der  Länge  des  Zylinders. 

In  dem  Träger  T3  ist  die  ziemlich  lange,  vertikale  Achse  der  auf  ihrer  Ober- 
fläche mit  Papier  überzogenen  Planimeterscheibe  S  sicher  gelagert.  Die  auf  dieser 
gleitende,  in  bekannter  Weise  mit  einer  Teilung  und  einem  einfachen  Zählwerk  ver- 
sehene Planimeterrolle  ist  durch  einen  an  ihrem  Rahmen  befestigten  und  am  Ende 
der  Laufschiene  L  bei  //  zwischen  Rolle  und  Feder  geführten  vierkantigen  Stab  A 
mit  dem  Führungswagen  W  verbunden.  Die  Befestigung  von  P  an  Ä  ist  justierbar, 
sodaß  der  Rand  des  Planiraeterrädchens  genau  auf  das  Zentrum  der  Scheibe  S  ge- 
bracht werden  kann  und  also  bei  Drehung  der  Scheibe  stillsteht,  wenn  der  Fahr- 
stift F  auf  den  Nullpunkt  der  Skale  zeigt,  genauer  gesagt,  wenn  er  mit  diesem  Null- 
punkt in  derselben  zur  Zylinderachse  senkrechten  Ebene  liegt. 
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Ein  durch  die  Kurbel  K  in  Bewegung  gesetztes  Getriebe,  an  dessen  Stelle  auch 
ein  regulierbares  Laufwerk  mit  Federantrieb  treten  kann,  setzt  gleichzeitig  die 
Scheibe  S  und  den  Zylinder  C  in  Drehung.  Beide  sind  zwangläufig  miteinander  ver- 
bunden, und  zwar  so,  daß  eretere  vier  Umdrehungen  auf  je  eine  des  Zylinders  macht. 
Da  der  Durchmesser  von  S  überdies  um  ein  Viertel  größer  als  der  von  C  ist,  so  bat 
die  Scheibe  eine  5-mal  so  große  Umfangsgeschwindigkeit  wie  der  Zylinder.  Ihr  Rand 
ist  in  25  Teile  geteilt,  und  zur  Ablesung  ihrer  Stellung  ist  ein  um  ihre  Achse  dreh- 
barer, beliebig  feststellbarer  Index  iV  angebracht,  der  ein  solches  Intervall  in 
15  gleiche  Abschnitte  geteilt  enthält.  Da  der  Umfang  des  Zylinders  C  gerade 
25  Stundenintervalle  der  Basislinie  aufnimmt,  so  entsprechen  die  Teile  des  Scheiben- 
randes Viertelstunden  und  diejenigen  des  Index  einzelnen  Minuten. 

Der  Zylinder  C  kann  durch  Lösen  der  Klemmung  M  von  der  zwangläußgen 
Verbindung  mit  der  Scheibe  S  freigemacht  werden,  sodaß  das  Auflegen  und  Ein- 
richten der  auszumessenden  Kurven  in  ebenso  bequemer  Weise  wie  bei  den  Registrier- 
apparaten erfolgen  kann.  Während  dieser  Arbeit  wird  der  Führungsstift  F  mittels  eines 
kleinen  Exzenters  E  so  weit  angehoben,  daß  die  zur  Befestigung  des  Bogens  dienende 
Feder  J  frei  passieren  kann;  gleichzeitig  wird  die  Skale  D  vom  Zylinder  abgehoben. 

Der  Stift  F  ist  außerdem  in  der  zur  Laufschiene  senkrechten  Richtung  mikro- 
metrisch verstellbar,  was  die  Möglichkeit  gewährt,  kleine  parallak tische  Differenzen 
zwischen  den  zusammengehörigen  Punkten  der  Basislinie  und  der  Kurve  auszu- 
gleichen. Zur  Regulierung  seiner  gleichmaßigen  und  sicheren  Auflage  auf  dem  Papier 
dient  das  Gegengewicht  G. 

Ein  an  den  Trägern  Tt  und  T3  durch  Scharniere  befestigtes  und  in  passender 
Neigung  abzustützendes  Pultbrett  D  bietet  den  Armen  eine  Unterstützung  und  ver- 
hütet dadurch  nicht  nur  eine  schnelle  Ermüdung,  sondern  erleichtert  es  auch,  allen 
Feinheiten  der  Kurve  genau  mit  der  Spitze  des  Stiftes  F  zu  folgen. 

Die  Handhabung  des  Apparates  ergibt  sich  ebenso  wie  seine  Theorie  ohne 
weiteres  aus  der  Beschreibung.  Nachdem  die  Kurve  aufgelegt  und  der  Zylinder  an 
das  Getriebe  oder  das  Laufwerk  angeschlossen  ist,  setzt  man  dieses  in  Gang.  Die 
Drehung  erfolgt  in  dem  Sinne,  daß  die  einzelnen  Punkte  der  Kurve  auf  die  Spitze 
von  und  damit  zugleich  auf  den  Beobachter  zu  kommen.  Dieser  bewegt  nun  den 
Wagen  W,  den  er  am  besten  mit  sanftem  Druck  und  Gegendruck  zwischen  den 
Fingerspitzen  der  beiden  Hände  hält,  so  hin  und  her,  daß  F  immer  auf  der  darunter 
langsam  hingleitenden  Kurve  bleibt.  Sowohl  wenn  F  am  Anfang  wie  dann,  wenn 
es  am  Ende  des  auszumessenden  Abschnitts  steht,  liest  man  die  Angabe  («)  am  Um- 
fang der  Planimeterrolle  ab.  Außerdem  liest  man  die  Lage  der  Basislinie  an  der 
Skale  in  dem  Augenblick  ab,  in  dem  sich  diese  in  der  Mitte  des  Intervalls  befindet. 
Bei  der  gewählten  gegenseitigen  Einrichtung  von  Fahrstift  und  Skale  tritt  dies  in 
dem  wichtigsten  Falle  der  Ausmessung  von  20  mm  -Intervallen  (d.  h.  von  Stunden- 
abschnitten bei  der  gewöhnlichen  Registriergeschwindigkeit)  gerade  dann  ein,  wenn  F 
das  Ende  des  Abschnitts  erreicht,  sodaß  die  Ablesung  der  Skale  (*0)  mit  derjenigen 
des  Planimeters  (u)  zugleich  zu  erfolgen  hat.  Aus  den  so  gewonnenen  Zahlen  «„ 
und  u  ergeben  sich  nun  in  sehr  einfacher  Weise  die  gesuchten  Mittelordinatcn. 

Es  seien  x  und  y  die  auf  die  Basislinie  als  Abszissenachse  mit  einem  beliebigen 
Anfangspunkt  darin  bezogenen  Koordinaten  eines  Kurvenpunktes,  und  es  sei  ferner  ym 
die  durchschnittliche  Ordinate  des  von  x  =  x,  bis  x  =  x,  reichenden  Kurvenstücks,  also 
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Bezeichnet  ferner  »  die  Ablesung  der  Skale  an  diesem  Punkte  und  *0  diejenige 
an  der  Basislinie,  so  hat  man,  da  die  positive  Richtung  von  s  derjenigen  von  y  ent- 
gegengesetzt ist,  y  =  «o  —  s  und  speziell  ym  =  <*„  —  $m. 

Für  die  auszuführende  Messung  und  ihre  Berechnung  ist  es  gleichgültig,  ob 
»0f  das  ja  doch  fortlaufend  abgelesen  wird,  auf  dem  ganzen  Verlauf  der  Basislinie 
konstant  ist  oder  nicht.  Eine  etwaige  Verschiedenheit,  die  sich  bei  sorgfältigem 
Auflegen  des  Bogens  leicht  auf  einige  zehntel  Millimeter  herabdrücken  laßt,  darf 
aber  natürlich  nicht  groß  sein,  weil  sonst  die  Fahrstiftspitzc  bei  ihrer  Bewegung 
nicht  in  der  Richtung  der  Kurvenordinaten  fortschreiten,  sondern  eine  dagegen 
geneigte  Linie  beschreiben  würde. 

Infolge  der  zwangläuflgen  Verbindung  von  Zylinder  und  Scheibe  ändert  sich 
die  am  Rande  der  letzteren  abgelesene  Indexangabe  r  proportional  mit  x.  Dieses 
ist  andererseits,  wenn  das  Papier  seit  der  Registrierung  keine  merkliche,  ungleich- 
mäßige Veränderung  erfahren  hat,  der  Zeit/,  während  der  sich  die  registrierte  Er- 
scheinung abgespielt  hat,  proportional.  Demnach  besteht  auch  zwischen  *  und  r  ein 
festes  Verhältnis.  Nach  den  früher  gemachten  Angaben  Uber  die  Umdrehungs- 
geschwindigkeiten und  die  Scheibenteilung  ist  der  Quotient  dieses  Verhältnisses, 
wenn  man  t  in  Minuten  mißt,  gleich  der  Einheit,  d.  h.  es  ist  bis  auf  eine  additive 
Konstante  t  =  t,  während  bei  Messung  von  x  in  Millimeter  beide  Größen  rund 
gleich  3x  sind. 

Wegen  der  Proportionalität  von  *  und  r  ist  nun 


MM   =  \     SCiX  —  -  l     *  rff. 


Der  Wert  dieses  Integrals  wird  durch  die  Drehung  der  Planimeterrolle  ge- 
messen, die,  wenn  kein  Gleiten  stattfindet  und  wenn  die  Rolle  senkrecht  auf  dem 
durch  den  Berührungspunkt  gehenden  Scheibendurchmesser  steht,  mit  der  Bewegung 
des  Scheiben punktes,  in  dem  die  Berührung  gerade  stattfindet,  der  Größe  nach  über- 
einstimmt. Ist  <?  der  Radius  der  Rolle,  r  ihr  Abstand  von  der  Scheibenmitte  und 
somit  der  Radius  des  Kreises,  auf  dem  jene  sich  abrollt,  so  macht  sie  (r :  q )  Um- 
drehungen auf  eine  volle  Drehung  der  Scheibe.  Nun  erfolgt  die  Ablesung  u  der 
Rädchen  Stellung  in  Noniuseinbeiten  v,  von  denen  1000  auf  den  Umfang  kommen, 
diejenige  von  t  in  Indexteilen,  von  denen  einer  Scheibenumdrebung  25-15,  d.i. 
375  entsprechen.  Zu  «  =  1000  r  q  gehört  also  t  =  375,  und  somit  ist  wegen  der 
proportionalen  Beziehung  allgemein 

u         1000  r        8r  8r 

—   =  =  und    au  =   _ —  dt 

j         875  ft         3q  3(> 

oder  vielmehr,  wenn  man  nicht  nur  die  absolute  Größe,  sondern  auch  den  Sinn  der 
Änderung  zum  Ausdruck  bringen  will,  bei  der  tatsächlich  gewählten  kinematischen 
Anordnung  des  Apparats  8r 

du  =  —  •    -  dr  . 
3e 

Nun  zeige  der  Fahrstift,  wenn  das  Rädchen  die  Scheibe  gerade  im  Mittelpunkt 
berührt,  auf  den  Teilstrich  a  der  Skale,  d.  h.  für  r  =  0  sei  «  =  a.  Dann  ist,  da  sich 
r  und  i  bei  der  Verschiebung  des  Wagens  stets  um  gleich  viel  ändern,  allgemein 
*  =  r  +  a  und  somit 

#«  =   \   i  dt  =  a  +  -  \   r  dt  =  u  -   _l   \    da  =  a  J  . 
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Setzt  man  die  Größe  des  benutzten  Intervalls  r,  —  r,  =  T,  die  Planinieter- 
differenz  wa  —  u,  =  i7  und  %  p  =  A,  so  ist  hiernach 

*M  =  a  —  A  und    ym  =  *„  —  tm  =  «„  —  a  -f-  //  -y-  . 

Planimetriert  man  dasselbe  Intervall  mit  dem  auf  der  Basislinie  gehaltenen 
Zeiger,  was  darauf  hinauskommt,  ym  =  0  zu  machen,  und  erhält  man  hierbei  die 
Planimeterdifferenz  Lr0,  so  ist  hiernach 

0  «  ,0-a  +  h  V° 

und  demnach  allgemein 

,  V-U0 
Um  ^  A  -  — 7  -  • 

Während  sich  *0  von  Kurve  zu  Kurve  ändert,  ja  unter  Umständen  Bchon  bei 
einer  einzelnen  Kurve  nicht  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  denselben  Wert  besitzt,  ist 
der  Faktor  h  olfenbar  eine  dem  einzelnen  Instrument  eigentümliche  Konstante.  Was 
a  betrifft,  so  kann  man  es  durch  Verschiebung  des  Planimeterrahmens  auf  dem  vier- 
kantigen Stabe,  der  ihn  mit  dem  Rahmen  verbindet,  beliebig  ändern,  insbesondere 
also  zu  Null  machen. 

Da  für  die  gewöhnliche  Anwendung  des  Apparats  T  einen  ein  für  allemal  fest 
gewählten  Wert  (und  zwar  meistens  60)  besitzt,  so  empfiehlt  es  sich,  dafür  eine  be- 
sondere Konstante 

A  ~  =  ,j, 

einzuführen,  sodaß  nun 

»m  —  ii  —  KU     und     ym       t0  -  a  +  A* U  —  A'  {U  —  U0) 

wird. 

Nur  der  Einfachheit  halber  ist  in  dieser  Entwickelung  die  Voraussetzung  ge- 
macht worden,  daß  sich  der  Berührungspunkt  des  Rädchens  auf  einem  Durchmesser 
der  Scheibe  bewege.  Man  sieht  leicht  ein,  daß  dies  nicht  nötig  ist.  Es  muß  nur  die 
Drehungsachse  des  Rädchens  stets  parallel  zu  der  Geraden  sein,  längs  deren  seine 
Verschiebung  erfolgt,  mit  anderen  Worten:  seine  Ebene  muß  auf  seiner  Bewegungs- 
richtung, die  mit  der  Ordinatcnrichtung  zusammenfällt,  senkrecht  stehen. 

Die  Instrumentalkonstante  h  =  3/H  $  hängt  nur  von  dem  Durchmesser  der  Plani- 
meterrolle  ab  und  beträgt,  da  dieser  rund  19  mm  mißt,  etwa  3,6,  woraus  für  Stundcn- 
intervalle,  d.h.  für  T  =60,  A'  =  0,06  folgt.  Es  ist  aber  natürlich  zweckmäßiger,  sie 
nicht  aus  dieser  sehr  schwer  mit  hinreichender  Genauigkeit  zu  inessenden  Größe, 
sondern  empirisch  aus  der  Messung  bekannter  Ordinaten  s  mit  dem  Apparat  abzu- 
leiten, was  den  weiteren  Vorteil  bietet,  daß  etwaige  in  der  einfachen  Theorie  nicht 
beachtete  Nebenumstände  von  selbst  Berücksichtigung  finden  und  daß  überdies  die 
Zuverlässigkeit  der  Ergebnisse  durch  beliebig  häufige  Wiederholung  unter  ver- 
schiedenen in  der  Anwendung  möglichen  Bedingungen  erprobt  werden  kann. 

Das  bisher  Gesagte  nebst  einigen  weiteren  Punkten  möge  nun  noch  an  der 
Hand  der  Ergebnisse,  die  die  Untersuchung  und  der  Gebrauch  des  dem  Potsdamer 
Magnetischen  Observatorium  gehurigen  Apparats  geliefert  hat,  erläutert  werden. 

Die  mechanische  Ausführung  erwies  sich,  nachdem  einige  kleine,  erst  durch 
den  praktischen  Gebrauch  zu  erkennende  Mängel  leicht  abgestellt  worden  waren,  in 
jeder  Hinsicht  als  vollkommen. 

Geprüft  wurden  vor  allem  die  Leichtigkeit  und  Gleichmäßigkeit  der  Bewegung, 
die  Abwesenheit  toten  Ganges  in  den  Getrieben  und  sonstigen  Verbindungen,  die 
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Sicherheit  und  Unveränderlichkeit  der  Lagebeziehungen  der  einzelnen  Teile  zu- 
einander und  die  Richtigkeit  der  Teilungen,  alles  natürlich  innerhalb  der  dem  Zweck 
des  Apparats  angemessenen  Grenzen  der  Wahrnehmung  durch  das  Gefühl  und  durch 
die  Einstellung  und  Ablesung  mit  bloßem  Auge.  Besondere  Aufmerksamkeit  wurde 
der  Lagerung  des  Fahrstiftes  zugewendet,  weil  an  dieser  Stelle  die  Gefahr  einer  über 
jene  Grenze  hinausgehenden  Veränderlichkeit  am  ersten  vorliegt.  Schon  gering- 
fügige Drehungen  des  weit  ausladenden  Stiftes  würden  merkliche  Verschiebungen 
seiner  Spitze  in  der  Ordinatenrichtung  herbeiführen,  Verschiebungen,  die  voll  als 
Fehler  in  die  zu  messenden  Größen  eingehen.  Um  solche  Drehungen  unmöglich  zu 
machen,  wurde  die  Achse,  an  der  der  Fahrstift  seiner  vertikalen  Verstellbarkeit 
halber  montiert  werden  mußte,  möglichst  lang  gemacht  und  exakt  zwischen  Spitzen 
gelagert.  Es  schien  aber  zweckmäßig,  außerdem  eine  Einrichtung  zu  treffen,  durch 
die  die  Stellung  der  Zeigerspitze  jeden  Augenblick  ohne  Mühe  kontrolliert  werden 
kann.  Zu  diesem  Zwecke  ist  auf  dem  Zylinder  eine  Marke  angebracht,  auf  die  der 
Stift  zeigen  soll,  wenn  der  Führungswagen  bis  an  den  in  der  Beschreibung  er- 
wähnten Anschlag  geschoben  wird.  Die  Marke  ist  als  Nonius  ausgebildet,  damit  ihre 
Loge  gegen  die  Skale,  auf  die  ja  in  letzter  Linie  die  Stellung  des  Zeigers  zu  beziehen 
ist,  bequem  abgelesen  werden  kann.  Da  diese  Lage  durch  die  Größe  a  definiert 
wird,  diese  aber  bei  passender  Anordnung  der  Messung  aus  dem  Resultat  eliminiert 
wird,  so  genügt  es  übrigens,  wenn  die  Konstanz  der  Zeigerstellung  während  kürzerer 
Zeit,  jedenfalls  während  der  Dauer  einer  Messung,  verbürgt  ist.  Andererseits  geben 
die  dadurch  jedesmal  nebenbei  ermittelten  Werte  von  a  ein  weiteres  Mittel,  die 
Unveränderlichkeit  während  längerer  Zeiträume  zu  kontrollieren,  wobei  allerdings 
zu  beachten  ist,  daß  in  diese  Werte  auch  etwaige  geringe  Änderungen  des  Abstandes 
von  Scheibenmitte  und  Skalennullpunkt  eingehen. 

Die  Wirkung  des  Apparats  beruht  darauf,  daß  die  Drehung  des  Rädchens 
seinem  in  der  Ordinatenrichtung  gemessenen  Abstand  vom  Scheibenzentrum  einer- 
seits, der  Scheibendrehung  andrerseits  proportional  sein  soll.  Dazu  ist  allein  nötig, 
daß  die  Achse  des  Rädchens  genau  in  die  Ordinatenrichtung  fällt,  sodaß  Ver- 
schiebungen des  Wagens  bei  Stillsteheuder  Scheibe  die  Planimeterablesung  nicht 
ändern.  Die  Erfüllung  dieser  Grundbedingung  wurde  durch  zahlreiche  Versuche 
geprüft,  von  denen  einer,  der  relativ  starke  Veränderungen  zeigte,  hier  angeführt 
werden  möge.  Der  Führungswagen  wurde  vom  linken  Ende  seiner  Bahn  zum  rechten 
und  wieder  zurück  geschoben ,  und  es  wurde  nach  Bewegungen  von  je  rund  30  mm 
(also  annähernd  bei  —  90,  —  60  ...  90,  60  ...  —  90)  das  Planimeter  abgelesen.  Die 
in  Xoniuseinheiten  (v)  ausgedrückten  Ablesungen  waren 

5781»     87     87,5     89     88,5     88,5     88     88,5     8H,5     88     H7     86  87,5. 

Der  Versuch  zeigt  in  Übereinstimmung  mit  anderen,  daß  keine  merkliche 
systematische  Änderung  bei  der  Verschiebung  eintritt,  sondern  daß  nur  geringe, 
anregelmäßige  Schwankungen  stattfinden.  Von  diesen  letzteren  ist  zu  erwarten,  daß 
«ie  im  Durchschnitt  der  Quadratwurzel  aus  der  durchführten  Länge  proportional 
sein  werden.  Ein  Versuch,  bei  dem  zahlreiche  Strecken  von  10,  50  und  150  mm 
Länge  in  beiden  Richtungen  durchfahren  wurden,  bestätigt  diese  Vermutung  und 
beweist  damit,  daß  kein  bei  kurzen  und  langen  Strecken  gleichmäßig  wirkender 
Einfluß,  wie  man  einen  solchen  etwa  bei  dem  Übergang  aus  Ruhe  in  Bewegung  be- 
fürchten könnte,  stattfindet.  Für  die  drei  angegebenen  Längen  fand  sich  als  mittlere 
Dinerenz  der  Ablesungen  am  Anfang  und  Ende  der  Strecke  ±0,45;  0,87;  1,62  Nonius- 
einheiten,  Zahlen,  die  sehr  nahe  durch  ±0,13"  Vn  mit  n  als  der  Streckenlänge  in 
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Millimeter  dargestellt  werden.  Dieser  Ausdruck  gibt  in  den  drei  Fällen  ±  0,41;  0,91;  1,59. 
Da  selbst  bei  stark  gestörten  Kurven  der  absolute  Gesamtbetrag  aller  Verschiebungen 
innerhalb  eines  Stundenintervalls  sehr  selten  über  100  bis  150  mm  hinausgeht,  so  kann 
man  die  mittlere  Unsicherheit  der  Plauimeterdiffercnz  infolge  der  radialen  Ver- 
schicbungen des  Rädchens  auf  höchstens  ±  1,5"  schätzen. 

Noch  geringer  sind  die  bei  gedrehter  Scheibe  und  fester  Stellung  des  Wageos 
auftretenden  Fehler.  Auch  hier  möge  ein  Beispiel  genügen.  Es  wurden  der  Reihe 
nach  sämtliche  Teilstriche  der  Scheibe  auf  einen  festen  Indexstrieb  eingestellt.  Die 
Differenzen  der  aufeinander  folgenden  Ablesungen  waren 

390,5     91     90,5     91     90     91,5     90     91     91     90,5     91     92     90     90  91 
92,5     90,5     91     91,5     89,5     92     90     92,5     90  90,5 

im  Mittel:  390,8'  dt  0,2" . 

Die  mittlere  Abweichung  der  einzelnen  Zahl  vom  Mittelwert  ist  nur  ±0,ti. 
Darin  steckt  aber  auch  noch  der  etwaige  Teilungsfehler  und  vor  allem  der  Fehler 
der  Einstellung  der  beiden  Striche  aufeinander.  Nimmt  man  letzteren  zu  l/M  der 
Indexeinheit  (Minute,  linear  1,7  mm),  d.  h.  zu  l/7i0  des  benutzten  Intervalls  an,  so  führt 
dies  bereits  annähernd  zu  dem  gefundenen  Fehlerbetrage.  Daraus  kann  man  bereits 
schließen,  daß  an  diesem  Betrage  die  Ungenauigkeit  der  Planimeterbewegung  den 
geringsten  Anteil  hat,  und  daß  daher  auch  für  Stundenintervalle  nicht  viel  mehr 
anzusetzen  ist. 

Beide  Fehlerquellen  zusammenfassend  wird  man  daher  den  bei  der  Auswertung 
von  Stundenabschnitten  zu  befürchtenden  mittleren  Fehler,  soweit  er  auf  das  ungenaue 
Funktionieren  der  eigentlichen  Planimetereinrichtung  zurückzuführen  ist,  auf  höchstens 
2  Noniuseinheiten  zu  schätzen  haben,  was  in  der  Ordinate  ungefähr  einem  zehntel 
Millimeter  entspricht.  Daß  diese  Schätzung  eher  zu  hoch  als  zu  niedrig  ist,  ergibt 
sich  daraus,  daß  der  bei  wiederholter  Auswertung  derselben  Kurvenabschnitte  ge- 
fundene mittlere  Gesamtfehler  des  Resultats  meistens  noch  dahinter  zurückbleibt, 
obgleich  darin  noch  der  durch  die  ungenaue  Führung  des  Zeigers  längs  der  Kurve 
verursachte  Fehler  enthalten  ist.  Als  Beleg  für  diese  Angabe  mögen  einige  Ergebnisse 
der  Messung  an  der  Potsdamer  Kurve  der  Horizontalintensität  vom  9.  Juni  1905 
dienen,  die  eine  mittelstarke  Störung  darstellt.  Die  Stundenintervalle  von  2  bis  6  Uhr 
nachmittags  nach  mittlerer  Greenwicher  Zeit,  von  denen  die  besonders  stark  gestörten 
6- mal,  die  andern  4 -mal  durchgemessen  wurden,  lieferten  die  nachstehenden  Differenzen 

von  2b  bis  3h :  352  350,5  350,5  350  i.  M.  350,8  ±  0,4 

.3  „  4  :  2%  295  295,5  294,5  294,5  294            294,9  ±0,3 

,    4  „   5  :  56  55,5  54,5  57,5  58  60              56,9  ±0,8 

„5  „  6  :  248  248  249  249,5  248,1  ±0,3. 

Als  mittlerer  zu  befürchtender  Fehler  des  Einzelwertes  ergibt  sich  hiernach 
±  1,3"  im  Durchschnitt  der  4  Fälle.  Von  gleicher  Größenordnung  sind  die  in  andern 
Fällen  gefundenen  Werte. 

Ein  durch  ungenaue  Stellung  des  Planimeterrädchens  bewirkter  systematischer 
Fehler  würde  sich  natürlich  in  den  Ergebnissen  solcher  wiederholten  Messungen 
nicht  verraten.  Man  wird  deshalb  gut  tun,  von  Zeit  zu  Zeit  zu  prüfen,  ob  der 
Apparat  noch  davon  frei  ist.  Wenn  die  Führung  des  Stabes  A  unsicher  oder  irgend- 
wie geändert  wird,  so  kann  seine  Richtung  und  damit  die  der  Rädchenachse  be- 
sonders dann  ungenau  werden,  wenn  sich  der  Wagen  nahe  dem  an  der  Scheibe  ge- 
legenen Ende  seiner  Bahn  befindet.  Es  ist  dann  der  Abstand  der  beiden  Ftthrungs- 
stellen  des  Stabes  wesentlich  kürzer  als  sein  freies  Ende,  das  den  Planimeterrahmen 
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trägt,  und  dieses  Ende  könnte  daher  unter  Umständen  eine  nicht  unmerkliche  seit- 
liche Ablenkung  erfahren.  Wollte  man  dies  ganz  sicher  ausschließen,  so  müßte  A 
unter  Aufhebung  seiner  starren  Verbindung  mit  dem  Wagen  noch  eine  Führung 
jenseits  der  Scheibe  erhalten.  Es  würde  dies  offenbar  manche  Unbequemlichkeiten 
mit  sich  bringen  und  ist  glücklicherweise  auch  durchaus  unnötig.  Der  hier  be- 
sprochene systematische  Fehler  kann  immer  ohne  Schwierigkeit  auf  einige  Nonius- 
einheiten  für  eine  Verschiebung  über  den  ganzen  Scheibendurchmesser  herabgedrückt 
werden.  In  das  Resultat  geht  er  aber  überdies  fast  stets  nur  zu  einem  geringen 
Bruchteil  dieses  Betrages  ein,  da  sein  Einfluß  der  Differenz  der  beiden  Grenz- 
ordinalen  (y9  —  y,)  des  auszuwertenden  Kurvenabschnitts  proportional  ist.  Nur  bei 
sehr  stark  gestörten  Kurven,  und  wenn  überdies  zufälligerweise  die  Extreme  gerade 
auf  die  Enden  des  Abschnitts  fielen,  würde  eine  etwas  stärkere  Ungenauigkeit  der 
Achsenstellung  auch  das  Resultat  merklich  beeinflussen. 

Außer  den  im  vorstehenden  angegebenen  Prüfungen  wurden  noch  gelegentlich 
einige  andere  von  mehr  nebensächlicher  Natur,  die  aber  doch  einen  Beitrag  zur  Be- 
urteilung der  Zuverlässigkeit  der  Messungen  liefern,  vorgenommen.  Es  zeigte  sich 
dabei  u.  a.,  daß  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen  die  Schnelligkeit  der  Verschiebungen 
wie  der  Scheibendrehung,  der  Druck,  mit  dem  die  Rolle  auf  der  Scheibe  ruht  und 
auch  die  Beschaffenheit,  besonders  die  Glätte  oder  Rauhigkeit  der  Scheibenfläche, 
ohne  merklichen  Einfluß  auf  das  Ergebnis  ist.  Keine  Spur  eines  Unterschiedes  zeigt 
sich  bei  Drehungen  in  der  einen  oder  andern  Richtung,  ebensowenig  läßt  sich  ein 
meßbarer  toter  Gang  der  Rolle  und  damit  ein  Zurückbleiben  beim  Wechsel  der  Be- 
wegungsrichtung feststellen.  Übrigens  sind  dies  ja  die  bekannten  Eigenschaften  der 
Planimeterrolle,  die  sie  zu  einem  so  brauchbaren  und  wertvollen  Konstruktionselement 
exakter  Integrationsmechanismen  machen. 

Zur  Bestimmung  der  Fundamentalkonstanten  des  Apparats  wurden  neben  einigen 
flüchtigen  Versuchen,  deren  Ergebnisse  übrigens  von  dem  wahrscheinlichsten  Werte 
höchstens  um  ein  Tausendstel  seines  Betrages  abweichen,  drei  sorgfältige  Messungen 
(am  8.  11.  04,  24.  11.  04  und  8.  6.  05)  durchgeführt,  die  in  guter  Übereinstimmung 

K  =  0,05950,     0,05947,     0,05948         im  Mittel:  A'  =  0,05948 

ergaben.  Für  h  =  60K,  die  eigentliche  Konstante,  folgt  hiernach  3,569  oder  3,570, 
wenn  man  den  runden  Wert  0,0595  für  K  annimmt.  Mit  Rücksicht  auf  die  ge- 
wöhnliche Anwendungsweise  des  Apparats,  bei  der  das  zu  Stundenintervallen  ge- 
hörige K  gebraucht  wird,  soll  hier  immer  diese  Größe,  nicht  h  betrachtet  werden. 

Als  Beispiel  möge  die  dritte  der  drei  Messungen  ausführlich  beschrieben  werden. 
Auf  einem  auf  den  Zylinder  aufgelegten  Bogen  wurden  6  annähernd  gleich  abständige 
Punkte  längs  einer  der  Skale  parallelen  Geraden  bezeichnet.  Der  Bogen  wurde 
mehrmals  um  geringe  Beträge  verschoben,  und  in  jeder  Lage  wurde  der  Ort  eines 
jeden  Punktes  an  der  Skalo  abgelesen.  Nach  Schätzung  mit  bloßem  Auge  ergab  sich 


io  Lage  1: 

-93,2 

56,9 

- 19,9  16,0 

52,05    87,15  » 

im  Durchschnitt: 

-2,47 

-     .  2: 

-  92,5  - 

56,1 

—  19,05  16,8 

52,85  87,9 

- 

-1,68 

.     ,  3: 

-  92,0  — 

55,7 

-  18,6  17,2 

58,25  88,4 

-1,24 

■     .  4: 

-  93,15  - 

56,85 

— 19,8  16,05 

52,1  87,2 

- 

-2,41 

im  Mittel 

-  92,71  - 

5G,39 

- 19,34  16,51 

52,56  87,66 

-1,95 

Durch 

Reduktion 

der 

Mittelwerte  auf 

die  bei  der 

planimetrischen 

Messung 

benutzte  erste  Lage  erhält  man  für  diese  die  verbesserten  Koordinaten  s  der  6  Punkte 
t:   —93,23    —  56,91    -  19,86    15,99    52,04    87,14  mm      Durchschnitt:  -2,47 
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die  mit  der  unmittelbaren  Messung  innerhalb  der  Unsicherheit  der  Ablesung  über- 
einstimmen. 

Nun  wurde  der  Fahrstift  der  Reihe  nach  auf  die  einzelnen  Punkte  eingestellt, 
und  es  wurde  bei  jeder  Stellung  die  Scheibe  durch  fünf  Stundenintervalle  gedreht. 
Es  genügt  hier,  den  Mittelwert  der  so  für  jeden  Punkt  erhaltenen  5  Einzelwerte 
(der  am  besten  ohne  Rücksicht  auf  die  Zwischenablesungen  zu  bilden  ist)  mitzuteilen, 
da  die  Abweichungen  der  Einzelwerte  davon  (i.  M.  ±0,55")  durchaus  den  früheren 
Erfahrungen  entsprachen.    Die  Mittelwerte  waren 

Vi    1568,4     956,5     333,0     —  268,2     -  874,2     —  1464,6 

Die  sechs  hiermit  gewonnenen  zusammengehörigen  Wertepaare  *,  U  liefern  nun 
die  Konstanten  der  Formel  *  —  a  —  KU.    Die  Rechnung  ergibt 

a  =  0,02  ±0,01     und     Ä'  =  0,05948  ±  0,00003 
mit  den  danach  berechneten  Werten  von  s 

—  93,27     -  56,88     —  19,79     16,97     52,02  87,13 
und  den  Differenzen  zwischen  Beobachtung  und  Rechnung 

0,04  —  0,03  —  0,07  0,02  0,02  0,01  wm. 
Unter  Abrundung  innerhalb  der  Grenzen  des  mittleren  Fehlers  ergibt  sich  mit 
einer  dem  Zweck  des  Apparats  noch  vollkommen  entsprechenden  Genauigkeit  a—O, 
A'=  0,0595  oder  rund  '/,-,  sodaß  eine  Noniuseinheit  gleichwertig  mit  */,-  Ordinaten- 
länge  ist.  (Nebenbei  bemerkt  ist  auch  der  lineare  Wert  der  Noniuseinheit  in  der 
Teilung  des  Rädchens  fast  genau  ebenso  groß,  d.  Ii.  die  zu  messende  Größe  ist  der- 
jenigen, durch  die  sie  gemessen  wird,  gerade  gleich,  sodaß  keine  unökonomisebe 
Vergrößerung  benutzt  wird.) 

Als  Reduktionsformel  für  alle  Messungen  mit  Stundenintervallen  gilt  sonach 

yn  =  g0  +  0,0595  ü  =  0,0595  (U  —  t.'0). 

Praktisch  wichtig  kann  der  Fall  sein,  daß  das  Intervall  angenähert  60  betragt. 
Dies  tritt  ein,  wenn  das  Papier  beim  Entwickeln  und  Trocknen  eine  vom  Durch- 
schnitt abweichende  Größenänderung  erfahren  hat,  sodaß  ein  Stundenintervall  nicht 
genau  60  Indexteilcn  entspricht.  Man  hat  dann  statt  0,0595  einen  etwas  andern 
Wert,  nämlich  (60  •  0,0595 :  T)  zu  setzen.  Mit  Rücksicht  darauf,  daß  K  sehr  nahe  an 
0,060  liegt,  laßt  sieh  hierfür  eine  sehr  einfache  Näherungsformel  aufstellen.  Ist 
T  =  60  +  0,1  a,  so  wird  offenbar  das  zugehörige  K  =  0,0595  —  0,0001  a. 

Zur  schnellen  und  bequemen  Kontrolle  der  Unverändcrlichkcit  von  K  kann 
man  sich  der  durch  Anschläge  begrenzten  Endstellungen  des  Wagens  bedienen,  in- 
dem man  in  jeder  dieser  Stellungen  U  aus  einem  oder  zur  Verhütung  von  Ablese- 
fehlern besser  aus  zwei  Stundenintervallen  bestimmt.  Findet  man  links  L\  und 
rechts  U.it  so  ist  offenbar  A'  (Ul —  trJ  gleich  der  Verschiebung  des  Wagens.  Es  muß 
also,  solange  die  Distanz  der  beiden  Endflächen  des  Wagens  und  diejenige  der 
beiden  Anschläge  ungeändert  bleiben,  bei  konstantem  A'  auch  (L\ —  f't)  stets  den- 
selben Wert  geben.  In  wie  weit  gehendem  Maße  dies  der  Fall  ist,  zeigen  die  Er- 
gebnisse der  drei  Messungen,  die  seit  der  endgültigen  Festlegung  der  Anschläge 
ausgeführt  worden  sind 

am    9.  2.  05:    l\  —  1692       Vt  —  —  1567,5       V,  —  (\  =  3259,5 
„   14. 3.  .  :  1693  -  1566,5  3259,5 

,    18. 6.  „  :  1696,0  —  1562,9  3258,9 

Alle  diese  Bestimmungen,   bei  deren  dritter  die  Werte   L\   und   i\  aus  je 
15  Stundenintervallen  abgeleitet  wurden,  liefern  übrigens  zugleich  einen  Beweis 
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dafür,  daß  das  Intervall  (7"  =60),  wenn  seine  Enden  durch  Einstellung  von  Strich 
auf  Strich  definiert  werden,  sehr  genau  erhalten  wird,  mindestens  auf  '/jooo  seines 
Betrags.  Dies  stimmt  mit  dem  früher  für  das  Intervall  (T=  15)  gewonnenen  Ergebnis, 
daß  es  mit  einem  Fehler  von  höchstens  l/:50  seiner  Größo  festzuhalten  sei,  überein. 

Es  bleibt  noch  übrig,  die  Genauigkeit  der  im  praktischen  Gebrauch  zu  er- 
wartenden Ergebnisse  zu  schätzen.  Nach  den  früheren  Angaben  ist  die  mittlere 
Unsicherheit  eines  Stundenwertes  von  U  infolge  der  Ungenauigkcit  der  Planimeter- 
wirkung  sowie  infolge  der  ungenauen  Führung  des  Stiftes  längs  der  Kurve  auf 
weniger  als  ±2"  anzunehmen;  derjenige  von  U0  ist  ebensogroß,  also  der  aus 
beiden  entspringende  von  yM  zu  db  2,8  v,  d.  i.  ±  0,17  oder  rund  ±  0,2  »im  anzusetzen. 
Bei  sehr  großen  Ordinaten  kommt  hierzu  noch  der  Einfluß  eines  etwaigen  Fehlers 
in  T.  Nimmt  man  diesen,  gleichfalls  übertreibend,  zu  '/„„,  des  Gesamtwertes  von 
Tan,  so  folgt  daraus  erst  bei  der  größten  Ordinate  von  200mm  nochmals  ±0,2  mm 
and  damit  ein  mittlerer  Gesamtfehler  von  dt  0,3  mm.  Durch  mehrmalige  Durchfahrung 
der  Kurve  könnte  natürlich  noch  eine  Herabsetzung  erreicht  werden,  wenn  es  nötig 
wäre.  Noch  zweckmüßiger  würde  es  sein,  wenn  es  sich  nicht  nur  um  vereinzelte 
Anwendungen  handelte,  diesen  Erfolg  durch  eine  stärkere  Übersetzung  zwischen 
Zylinder  und  Scheibe  zu  erreichen. 

Für  den  Zweck  der  Auswertung  magnetischer  Störungskurven  ist  indessen 
jene  Genauigkeit,  die  das  Tagesmittel,  wie  man  sieht,  bereits  auf  ±0,05  mm  scharf 
ergibt,  vollkommen  ausreichend.  Wäre  sie  es  übrigens  nicht,  so  würde  auch  eine 
Steigerung  der  Messungsschärfe  nur  formale  Bedeutung  haben  und  daher  wertlos  sein. 
Es  würde  nämlich  dann  die  Registrierung  nicht  mehr  eine  genügend  scharfe  Dar- 
stellung des  Verlaufs  der  Erscheinung  geben,  weil  bei  einer  Stundenintervall -Länge 
von  nur  20  mm  die  auf  0,1  mm  Abszissenlänge  entfallende  Änderung  des  Elements  und 
damit  die  Unsicherheit  der  Ablesung  für  bestimmte  Momente  schon  einen  merklichen 
Betrag  erreichen  kann.  Eine  wirkliche  Steigerung  der  Genauigkeit  würde  also  er- 
fordern, daß  man  bereits  die  Registrierung  dementsprechend  einrichtet,  indem  man 
dem  das  Papier  tragenden  Zylinder  eine  größere  Umfangsgeschwindigkeit  gibt.  Tut 
man  dies  aber,  gibt  man  also  dem  Stundenintervall  eine  größero  Länge,  so  wird 
damit  ohne  weiteres  K  kleiner  und  die  formelle  Schärfe  der  mit  dem  Apparat  be- 
stimmten Mittelordinaten  steigt  daher  ohne  jede  besondere  Vorkehrung  von  selbst 
in  dem  Maße,  in  dem  auch  der  sachliche  Wert  der  durch  die  Registrierung  gebotenen 
Darstellung  wächst. 


Über  das  Registriergalvanometer  von  Siemens  &  Halske  und  eine 
damit  gefundene  Anomalie  im  flüssigen  Schwefel. 

Von 

F.  Ho  ermann  and  R.  Rothe  In  Cbarlotteoburr. 

(Mitteilung  aus  der  Physikalisch  -Technischen  Reichsanstalt.) 

In  dieser  Zeitschr.  24.  S.  360. 1V04  hat  die  Firma  Siemens  &  Ilalske  A.-G.  unter 
der  Bezeichnung  „registrierendes  Pyrometer"  einen  Apparat  beschrieben,  der  aus 
einem  empfindlichen  Drehspulengalvanometcr  mit  Registriervorrichtung  in  Verbindung 
mit  einem  Le  Chatelierschen  Thermoelement  besteht.  Obgleich  ursprünglich  für 
die  technische  Messung  hoher  Temperaturen  bestimmt,  gestattet  das  Registriergalvano- 
Bieter  infolge  seiner  zweckmäßigen  Konstruktion  und  seiner  Ausführung  als  Präzisions- 
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instrament  eine  sehr  weitgehende  Verwendung  für  mancherlei  wissenschaftliche 
Arbeiten,  in  erster  Linie  natürlich  für  die  Untersuchung  von  Temperaturkurven. 

Die  Reichsanstalt  besitzt  seit  etwa  zwei  Jahren  ein  von  der  obengenannten 
Firma  verfertigtes,  besonders  empfindliches  Registriergalvanometer.  Mit  diesem  In- 
strument sind  eine  Anzahl  Temperaturkurven,  unter  anderen  die  des  festen  und  ge- 
schmolzenen Schwefels,  aufgenommen  worden,  deren  Mitteilung  von  allgemeinerem 
Interesse  sein  dürfte.  Denn  einmal  geben  sie  den  Beweis  für  die  vielseitige  Anwend- 
barkeit des  Registriergalvanometers  von  Siemens  &  Halske  für  physikalisch-che- 
mische Messungen,  und  zweitens  haben  sie  zur  Auffindung  einer  bemerkenswerten 
Anomalie  im  flüssigen  Schwefel  geführt,  die  in  dieser  Schärfe  noch  nicht  beobachtet 
war  und  deshalb  eine  eingehendere  Untersuchung  erforderte1)- 

Im  folgenden  werden  erst  die  angewandten  Apparate  und  Meßmethoden,  sodann 
die  aufgenommenen  Kurven  und  einige  Versuche,  die  zur  Deutung  der  Erscheinungen 
beitragen  sollen,  besprochen. 

Das  benutzte  Registriergalvanometer  mit  elektrischem  Antrieb  des  Fallbtigels';) 
besitzt  eine  Registrierperiode  von  12  Sekunden  (zeitlicher  Abstand  zweier  aufeinander 
folgender  Punkte  der  aufgezeichneten  Kurve),  einen  Papiervorschub  von  8  min  der 
Stunde  (Abszisse  der  registrierten  Kurven)  und  einen  Meßbereich  von  3  Millivolt; 
einem  Millimeter  Ausschlag,  gemessen  an  den  Ordinaten  der  registrierten  Kurven, 
entspricht  im  Mittel  etwa  25  Mikrovolt.  In  Verbindung  mit  einem  Thermoelement 
aus  Kupfer- Konstantan,  welches  bei  den  folgenden  Messungen  gewöhnlich  verwandt 

wurde,  ergibt  sich  daher  für  Temperaturen 
um  150°  eine  Empfindlichkeit  von  etwa 
0,5°  C.  für  1  mm  Ausschlag. 

Um  diese  hohe  Empfindlichkeit  für  alle 
Temperaturen  auszunutzen,  wurde  das  In- 
strument in  Verbindung  mit  einer  Kompen- 
sationsschaltung nach  Lind  eck3)  benutzt 
(vgl.  die  Schaltskizze  Fig.  1).  Der  mit  einem 
Präzisions- Milliamperemeter  A  gemessene  Strom  erzeugt  an  den  Enden  eines  Normal 
Widerstandes  w  (0,1  Ohm)  einen  Spannungsabfall,  der  der  elektromotorischen  Kraft  des 
Thermoelements  T  entgegengeschaltet  wird.  Auf  diese  Weise  kann  man  stets  bewirken, 
daß  beliebige  Teile  einer  Temperaturkurve  von  dem  Instrument  R  registriert  werden*). 


')  Als  die  im  nachstehenden  beschriebenen  Versuche  fast  beendet  waren,  erschien  in  den 
Proc.  Roy.  Soc.  Edinburgh,  Set».  1M10Ö.  26.  lieft  VII.  S.  5S8—58U  eine  Arbeit  von  Hrn.  Alexander 
Smith,  der  am  Schwefel  ähnliche  Beobachtungen  wie  die  hier  mitgeteilten  angestellt  hat.  Soweit 
aus  der  kurzen  Notiz  zu  entnehmen  ist,  sind  jedoch  seine  Methoden  gänzlich  und  seine  Ergebnisse 
in  einigen  wesentlichen  Punkten  von  den  oben  beschriebenen  verschieden. 

:)  In  bezug  auf  die  Einzelheiten  der  Konstruktion  sei  auf  die  angegebene  Veröffentlichung  von 
Siemens  &  Halske  hingewiesen. 

J)  Li n deck  uud  Rothe,  diese  Zcitschr.  20.  S.  29.1.  1900. 

')  Die  vom  Instrument  aufgezeichneten  Kurven  geben  übrigens  nicht  direkt  den  Verlauf  der 
elektromotorischen  Kraft  des  Thermoelement»,  sondern  der  Klemmenspannung  <  an,  welche  mit  dem 
Widerstand  des  Thermoelements  und  der  Zuleitungen  veränderlich  ist;  man  kann  aber  nötigenfalls 
diesen  Einfluß  des  Widerstandes  dadurch  feststellen,  daß  man  die  Stromstärke  t  (am  Milliatnpere- 
raeter  .1  abzulesen)  uro  J  i  ändert,  wodurch  die  registrierte  Spannung  um  dt  verschoben  werde. 
Die  elektromotorische  Kruft  <-  des  Thermoelements  und  damit  die  Temperatur  der  Lötstelle  ist  dann 
aus  den  Ablesungen  nach  der  Formel 

'       "(''    "  jl) 
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Die  nachstehenden  Abbildungen  (Fig.  2a  u.  b),  welche  die  registrierten  Kurven 
in  Vs  nat.  Größe  wiedergeben,  zeigen  die  Erstarrungs-  und  die  Schmelzkurven  des 
Antimons,  die  erstere  mit  der  fast  stets  eintretenden  starken  Unterkühlung  dieses 
Metalls.  Die  Kurven  sind  auf- 
genommen unter  Benutzung  eines  "V- 
Le  Chatelier sehen  Thermo- 
elements; im  Original  entspricht 
l  mm  der  Ordinate  etwa  2,5°  C. 

Besonders  merkwürdig  sind 
die  Temperaturkurven  des  Schwe- 
fels; denn  bei  diesem  Stoff  ist  eine 
Temperaturkonstanz   außer  beim 

Schmelzpunkt  noch  bei  dem  im     ~j~  ~ 7~~        7  J 
festen  Schwefel  vorhandenen  Um- 
wand] ungspunkte  aus  dem  rhom- 

biiehen  in  den  monoklinen  Zustand  Fif.  *. 

etwa  96°) »)  zu  beobachten.  Die 

registrierten  Kurven  wiesen  aber  außerdem  noch  einen  Haltepunkt  im  flüssigen 
Schwefel  auf»).  Zur  näheren  Untersuchung  der  dort  auftretenden  Erscheinungen 
wurde  eine  empfindlichere  Methode,  derartige  Unregelmäßigkeiten  der  Temperatur- 
karren zu  erkennen,  ausgearbeitet,  wie  sie  ähnlich  bereits  zu  metallographischen 
Zwecken  verwandt  ist. 

In  einem  elektrisch  geheizten  Thermostaten  wurden  zwei,  gegen  zu  schnelle 
Wärmeabgabe  geschützte  Rohre  gleichmäßig  erwärmt,  von  denen  das  eine  den  zu 
entersuchenden  Schwefel,  das  andere  eine  von  plötzlichen  Zustandsänderungen  freie 
Substanz  (meist  Asbestwolle  und  Luft)  enthielt.  Solange  nicht  in  einem  der  Rohre 
eine  plötzliche  Zustandsänderung  eintritt,  herrscht  nach  Eintreten  des  stationären 
Znstandes  zwischen  ihnen  eine  kleine,  fast  konstante  Temperaturdifferenz,  welche 
durch  die  Verschiedenheit  der  thermischen  Trägheit,  der  Kapazität  u.  s.  w.  der  beiden 
Rohre  bedingt  ist.  Wird  daher  ein  Thermoelement  in  den  Rohren  so  angebracht, 
daß  die  Temperaturdifferenz  beider  Rohre  damit  gemessen  werden  kann,  so  zeichnet 
das  mit  ihm  verbundene  Registriergalvanometer  eine  gerade  Linie,  die  von  den 
Linien  konstanter  Spannung  nur  wenig  abweicht.  Jede  plötzliche  Änderung  des 
Temperaturganges  im  Schwefel  muß  sich  jedoch  durch  einen  Ausschlag  des  Galvano- 
meters bemerkbar  machen,  der,  je  nachdem  die  Temperaturdifferenz  größer  oder 
kleiner  wird,  nach  der  einen  oder  anderen  Seite  der  geraden  Linie  erfolgt.  Nach 
dem  Aufhören  einer  solchen  thermischen  Unstetigkeit  nähert  sich  dann  der  Aussehlag 
des  Galvanometers  asymptotisch  wieder  einer  geraden  Linie,  deren  Lage  von  der 
früheren  verschieden  sein  kann,  weil  eine  Änderung  der  thermischen  Eigenschaften 
nicht  ausgeschlossen  ist. 

Von  den  auf  diese  Weise  beim  Schwefel  beobachteten  Kurven  sind  eine  (Fig.  3) 
bei  steigender  Temperatur,  zwei  (Fig.  4  u.  5)  bei  sinkender  Temperatur  aufgenommene 


»  berechnen;  die  Werte  von  t  und  dt  sind  mittels  einer  iu  0,02  Millivolt  geteilten,  zum  Instrument 
autgelieferten  Papierskale  an  den  registrierten  Kurven  direkt  abzumessen. 
')  Van  'tHoff,  Vöries,  üb.  tbeoret.  Chemie.  Bd.  I.  S.  W. 

*)  Andeutungen  von  Unregelmäßigkeiten  im  Temperaturverlaufe  des  Schwefels  finden  sich  in 
<ttr  Literatur  mannigfach,  doch  widersprechen  sich  die  Angaben  zum  Teil;  am  nächsten  kommt 
die  von  Hrn.  Schaam,  Uebigi  Ann.  d.  Chtm.  308.  S.  18.  I89'J. 
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wiedergegeben.  Ein  Intervall  der  Abszissenaehse  (Zeit)  entspricht  15  Minuten,  ein 
Intervall  der  Ordinateuachse  etwa  10"  C.  der  Temperaturdifferenz  tf  —  tg ,  wo  die 
Temperatur  der  mit  Luft  gefüllten  Köhrc,  ts  die  des  Schwefels  bedeutet.  In  der  ersten 
Kurve  gehört  der  Ausschlag  bei  A  zu  dem  Umwandlungspunkt  im  festen  Schwefel,  bei  B 
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zum  Schmelzpunkt;  bei  C  beobachtet  man  ebenfalls  einen  Ausschlag,  und  zwar  ist 
man  wegen  der  Schärfe  dieses  Punktes,  die  der  der  beiden  anderen  nicht  nachsteht, 
berechtigt,  auf  eine  plötzliche  Zustandsänderung  zu  schließen.  Zu  demselben  Schlüsse 
führen  auch  die  bei  fallender  Temperatur  des  Thermostaten  aufgenommenen  Kurven, 
bei  denen  der  Punkt  C  ebenso  scharf  einsetzt  wie  der  Erstarrungspunkt  D.  Der 
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Umwandlungspunkt  Ä  fallt,  anderen  Beobachtungen  entsprechend,  bei  sinkender 
Temperatur  fort,  da  die  Rück  Verwandlung  des  monoklinen  in  den  rhombischen 
Schwefel  nur  langsam  erfolgt. 

Während  nun  aber  bei  steigender  Temperatur  bei  allen  drei  Punkten  A,  B,  C  eine 
Abweichung  im  gleichen  Sinne  eintritt,  ist  dies  beim  Abkühlen  des  geschmolzenen 

Schwefels  am  Punkte  C  nicht  mehr  der 
Fall.  Denn  die  Temperaturdifferenz  tf  -  ts 
I  steigt  daselbst,  entgegengesetzt  dem  Ver- 
halten beim  Erstarrungspunkte,  wo  t,  —  ts 
kleiner  wird.  Auf  die  Versuche  zur  Er- 
klärung dieser  auffälligen  Erscheinung 
werden  wir  an  anderer  Stelle  eingehen; 
für  das  folgende  genügt  es  zunächst,  dal» 
an  einem  scharf  zu  bestimmenden  Punkte 
eine  Unstetigkeit  im  Temperaturgange  besteht,  woraus  auf  eine  plötzliche  Zustands- 
änderung geschlossen  werden  kann. 

Um  sich  Klarheit  über  die  an  dieser  Stelle  im  Schwefel  stattfindenden  Ver- 
änderungen zu  verschaffen,  wurden  nun  zunächst  folgende  orientierende  Vorversuehe 
angestellt:  man  erhitzte  in  einem  mit  Glasrührer  versehenen  kleinen  Schwefelsäure- 
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bade  ein  Reagenzglas  mit  Schwefel  bis  über  die  Temperatur,  bei  der  jene  plötzliche 
Änderung  einzutreten  pflegte.  Ließ  man  das  Ganze  unter  stetem  Rühren  der  Schwefel- 
säure sich  abkühlen,  so  erschien  im  unteren  Teile  des  Reagenzrohres  ein  nach  oben 
gewölbter  feiner  Meniskus,  der  das  Rohr  in  der  Richtung  von  unten  nach  oben  durch- 
wanderte und  dabei  stets  an  Krümmung  zunahm.  Man  kann  einen  sehr  scharf  aus- 
geprägten Meniskus  auch  in  einem  an  freier  Luft  sich  abkühlenden  Reagenzglasc 
hervorrufen,  das  mit  erhitztem  Schwefel  gefüllt  ist;  nur  ist,  wohl  infolge  der  be- 
schleunigten Abkühlung,  der  Meniskus  nach  unten  gekrümmt.  Endlich  gelang  es 
noch  auf  folgende  Weise,  den  Meniskus  sichtbar  zu  machen:  in  einem  dickwandigen 
Glasröhre  von  nur  etwa  2  mm  lichter  Weite  wird  geschmolzener  Schwefel  im  oberen 
Teile  beträchtlich  höher  erhitzt.  Nach  kurzer  Zeit  bildet  sich  in  der  Mitte  ein 
scharfer  Meniskus  aus,  der  seine  konkave  Seite  der  unteren,  auf  tieferer  Temperatur 
befindlichen  Schicht  zukehrt.  Laßt  man  durch  schnelles  Abkühlen  den  unteren  Teil 
erstarren,  so  schreitet  die  Kristallisation  nur  bis  zur  Grenze  der  beiden  Schichten  vor. 

Über  die  bei  dieser  Trennung  in  zwei  Schichten  aultretenden  Begleiterscheinungen 
ist  noch  folgendes  zu  bemerken:  die  auf  höherer  Temperatur  befindliche  Schiebt 
liegt  stets  oberhalb  der  auf  niederer  Temperatur  befindlichen.  Versuche,  durch  Er- 
wärmen des  unteren  Teiles  die  Lage  umzukehren,  führten  nur  zu  Strömungen  und 
Schlieren.  An  dem  Grenzmeniskus  haben  beide  Schichten  kaum  einen  merklichen  Unter- 
schied der  Farbe;  erst  in  höheren  Temperaturen  tritt  die  bekannte  tief  braune  Färbung 
ein.  Dagegen  ist  die  Zähigkeit  in  der  Nähe  des  Punktes  C  einer  starken  Änderung 
in  der  Weise  unterworfen,  daß  in  der  auf  höherer  Temperatur  befindlichen  Schicht 
die  größere  Zähigkeit  herrscht.  Hineingeworfene  Stückchen  Platindraht  sinken 
nämlich  von  dem  Meniskus  an  erheblich  schneller  als  zuvor,  und  aufsteigende  Luft- 
blasen werden  oberhalb  des  Meniskus  in  ihrem  Gange  stark  gehemmt. 

Zar  genaueren  Untersuchung  der  Trennung  in  zwei  Schichten  bei 
sinkender  Temperatur  wurde  gleichzeitig  das  Vorrücken  des  Meniskus  im 
Schmelzrobro  und  der  Temperaturgang  mit  Hülfe  eines  Thermoelementes 
und  eines  empfindlichen  Spiegelgalvanomeiers  beobachtet.  Dann  konnte  in 
Übereinstimmung  mit  dem  Ergebnis  der  registrierten  Kurven  festgestellt 
werden,  daß  in  dem  Augenblicke,  wo  der  Meniskus  bis  in  die  Höhe  der 
Lötstelle  des  Thermoelementes  gestiegen  war,  ein  betrachtlich  schnelleres  Sinken 
der  Temperatur  eintrat,  ohne  daß  zuvor  eine  wesentliche  Verzögerung 
bemerkbar  war.  Eine  bei  Benutzung  eines  dünnen,  gläsernen  Schutzrohres 
des  Thermoelementes  auftretende  Verzerrung  des  Meniskus  (s.  Fig.  6)  wurde 
durch  Einführung  eines  nackten  Elementes  aus  0,1  mm  dicken  Platin-  und 
Platinrhodiumdrähten  vermieden.  Bei  steigender  Temperatur  konnte  eine 
scharfe  Trennung  der  Schichten  nicht  beobachtet  werden,  dagegen  entsprach 
der  Temperaturverlauf  vollständig  dem  bei  einem  Schmelz-  oder  Uinwandlungs- 

punkte:  während  die  Temperatur  vor-  und  hinterher  sehr  regelmäßig  stieg,    \  J 

blieb  sie  an  dieser  Stelle  mehrere  Minuten  lang  auf  Bruchteile  eines  Grades     Klg  «. 
konstant.  So  konnte  sie  sehr  genau  ermittelt  werden.  Die  dafür  gefundenen 
Werte,  bei  steigender  Temperatur  während  der  Konstanz,  bei  sinkender  im  Augen- 
blicke, wo  der  Meniskus  die  Lötstelle  des  Thermoelementes  berührte,  liegen  zwischen 
159,5°  und  161°. 

Bei  diesen  Beobachtungen  befand  sich  das  Rohr,  das  den  flüssigen  Schwefel 
enthielt,  in  einem  elektrisch  heizbaren  Flüssigkeitsthermostaten,  der  eine  überaus 
empfindliche  Temperaturregulierung  gestattete.    Es  wurde  nun  bemerkt,  daß  der 
i.  k.  xxv.  20 
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Meniskus  um  so  schwerer  zu  sehen  war,  je  langsamer  die  Temperatur  des  Thermo- 
staten fiel.  Als  aber  der  Temperaturgang  bis  auf  0,1°  in  der  Minute  verlangsamt 
wurde,  ergab  sich  das  überraschende  Resultat,  daß  weder  ein  Meniskus  noch  auch  eine 
Unregelmässigkeit  im  Gange  des  Galvanometerausschlages  beobachtet  werden  konnte. 

Wir  haben  es  für  nützlich  gehalten,  einige  der  Versuche  über  die  Zustande 
änderung  im  flüssigen  Schwefel  schon  hier  zu  beschreiben,  wollen  aber  auf  die  Einzel- 
heiten und  besonders  auch  die  daraus  zu  ziehenden  Schlüsse  physikalisch-chemischer 
Natur  an  einer  anderen  Stelle  eingehen.  Hier  kam  es  in  erster  Linie  darauf  an,  die 
Brauchbarkeit  des  Registriergalvanometers  für  thermochemische  Zwecke  an  einem 
besonders  auffälligen  Beispiele  zu  zeigen. 


Glimmlicht -Oszillograph  (zweite  Mitteilung). 

Von 

K.  «ehreke  In  Cb*r1ott«abar(. 

(Mitteilung  aus  der  Physikalisch-Technischen  Roichsanstalt.) 

In  einer  früheren  Mitteilung1)  habe  ich  verschiedene  Experimente  an  Hand 
einer  von  mir  angegebenen8)  Methode  beschrieben,  den  Stromverlauf  von  Wechsel- 
strömen mittels  des  negativen  Glimmlichts  zu  bestimmen.  Seither  habe  ich  einige 
weitere  Fortschritte  mit  einer  neuen  Form  des  „Glimmlicht-Oszillographen"  erzielt, 
worüber  im  folgenden  berichtet  wird. 

1.  Die  Elektroden  A  und  B  (vgl.  Fig.  1,  perspektivische  Ansicht)  sind  zwei 
rechteckige,  hochpolierte  Nickelbleche  von  10  x  1,3  x  0,1  cm,  welche  bis  auf  einen 
kleinen  Zwischenraum  von  1  mm  mit  ihren  schmalen  Seiten  aneinander  stoßen;  sie 
liegen  in  derselben  Ebene  und  werden  durch  seitliche  Glimmerscheiben  gehalten, 
welche  auf  ein  rechteckiges  Glimmerblatt  als  Grundplatte  mit  Kupfernieten  f,  2,  3  ...  ff 
aufgenietet  sind.  Je  zwei  fernere  Nieten  an  den  Enden  der  Elektroden  selbst  (bei  « 
und  ß)  verhüten,  daß  diese  sich  seitlich  verschieben  können.  Im  Zwischenraum 
zwischen  den  Elektroden  A  und  B  befindet  sich,  senkrecht  zu  ihrer  Ebene,  eine 
doppelte  Glimmerscheibe  a,  die  in  der  aus  Fig.  2  ersichtlichen  Weise  an  den  Rändern 
umgeknickt  ist  und  dadurch  an  der  Grandplatte  festgehalten  wird3);  sie  besitzt  eine 
halbkreisförmige  Gestalt  und  reicht  bis  an  die  innere  Glaswand  des  Rohres,  in  welches 
das  Ganze  eingeschmolzen  ist;  in  der  Mitte  ihres  Randes  Ist  die  Scheibe  a  mit  einem 
rundlichen  Ausschnitt  versehen,  um  hier  den  Strom  hindurchgehen  zu  lassen.  Der 
Durchmesser  des  Glasrobres,  in  welchem  sich  die  Anordnung  befindet,  beträgt  4,5  cm; 
die  Zuführungen  zu  den  Elektroden  werden  durch  eingeschmolzene  Platindrähte  ge- 
bildet.   Als  Gasfüllung  dient  trockener  StickstofT  von  8  bis  9  mm  Quecksilberdruck. 

Wie  bei  der  alten  Röhre  ist  auch  hier  besonderer  Wert  auf  die  Reinheit  der 
Elektrodenoberflächen  zu  legen.  Als  Kriterium  für  genügende  Reinheit  kann  gelten, 
daß  die  fertig  montierten  Elektroden  vor  dem  Einschmelzen  in  das  Glasrohr  voll- 


')  E.  Gehrcko,  diese  Zeüschr.  26.  S.  33.  11)05. 

J)  E.  Gehrcke,  Verhandl.  d.  Deutsch,  jthyrikai.  Oeselhch.  6.  S.  176.  1904. 

*)  Eioen  Glimmlicht- Oszillographen  mit  achsialen,  durch  eine  Glimmeracheibe  voneinander 
getrennten  Drahtelektroden  hat  vordem   schon  Hr.  E.  Ruhmer  nach  meinen  Angaben  hergestellt. 
Ich  nehme  an,  daß  Hr.  Ruhmer  in  der  Beschreibung  desselben  (z.  B.  Klektrotec/m.  ZeiiM.hr, 
S.  143.  190ö)  vergessen  hat,  mich  als  Urheber  auch  dkttr  Konstruktion  namhaft  zu  machen. 
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kommen  gleichmüßig  anlaufen  müssen,  wenn  man  sie  behaucht;  andernfalls  erhält 
man  nachher  ein  deformiertes  Glimmlicht,  das  nicht  zu  brauchen  ist. 

Beim  Durchgang  des  Stromes  durch  das  in  Fig.  1  dargestellte  Rohr  entsteht  auf 
der  Kathode  eine  nahezu  rechteckige  blaue  Lichtfläche.  Diese  ist,  wenn  z.  B.  das 
obere  Blech  A  Kathode  ist,  an  der  Unterkante  und  den  zwei  Seitenkanten  scharf 
begrenzt,  während  die  vierte  obere  Kante  eine  nach  oben  konkave  Krümmung  besitzt. 
Letztere  ist  bei  geringeren  Gasdichten  weniger  stark  und  erweckt  den  Eindruck,  als 
ob  das  Glimmlicht  eine  materielle  Haut  wäre,  die  durch  Kräfte  (analog  der  Ober- 
flächenspannung bei  Flüssigkeiten)  kontrahiert  würde  und  der  Gestalt  einer  Minimal- 
fläche zustrebt.  Möglicherweise  ist  dieses  Verhalten  eine 
Folge  der  Druckunterschiede,  die  wegen  des  Temperatur- 
gefälles an  der  Grenze  des  Glimmlichts  auftreten  müssen1). 
Ferner  ist  hervorzuheben,  daß  die  Ausbauchung  der 
Glimmlichtgrenze  besonders  bei  kleiner  Glimmlichtfläche 
(entsprechend  geringer  Stromstärke)  merklich  ist. 

Die  neue  Konstruktion  des  Glimmlicht -Oszillographen 
hat  vor  der  alten  den  Vorteil  größerer  Lichtstärke.  Denn 
man  benutzt  passend  das  parallel  zur  Ebene  der  Elek- 
troden ausgesandte  Licht,  welches  von  den  hinter  ein- 
ander liegenden  Elementen  des  Glimmlichts  herkommt, 
d.  h.  man  beobachtet  —  in  einer  aus  der  Praxis  der 
Spektralröhren  entlehnten  Ausdrucksweise  —  »end  onu. 
Wegen   der   größeren  Helligkeit  des 
Glimmlichts  kann  man  aber  jetzt  schnel- 
lere Wechselströme  untersuchen,  die  eine 
größere  Geschwindigkeit  des  rotieren- 
den Spiegels  bezw.  der  bewegten  photo- 
graphischen Platte  erfordern. 

2.  Die  mit  der  neuen,  oben  beschrie- 
benen Form  des  Glimmlicht -Oszillo- 
graphen erhaltenen  Stromkurven  unter- 
scheiden sich  von  den  in  der  früheren 
Mitteilung  abgebildeten  außer  durch  ihre 
größere  Helligkeit  noch  dadurch,  daß 
die  Nullstellen  des  Stromes  ein  wenig 
undeutlicher  sind.  Dies  rührt  von  der 
obengenannten  Ausbauchung  des  Glimmlichts  her,  welche  bei  kleinen  Stromstärken 
besonders  hervortritt. 

Im  folgenden  mögen  nur  einige  Strombilder  wiedergegeben  werden,  die  mit 
niedrig  gespanntem  Wechselstrom  erhalten  wurden.  Wie  von  Hrn.  Orlich  früher 
bereits  ausgesprochen  wurde*),  kann  man  auch  niedrig  gespannten  Wechselstrom  mit 
dem  Glimmlicht-Oszillographen  analysieren,  wenn  man  nämlich  eine  konstante  Gleich- 
spannung aus  einer  Hochspannungsbatterie  hinzuschaltet.  Hiervon  ausgehend,  habe 
ich  folgende  Anordnung  benutzt  (Fig.  3). 


rig.  u 


Flg.  3. 


')  Vgl.  hiermit  auch  meino  Beobachtungen  am  anodischen  Glimmlicht,  Verhandl.  d.  Deutsch. 
Apikal.  Gueltsch.  7.  S.  63.  1905. 

*)  Vgl.  Verhandl.  d.  Deutsch.  phy$ikal.  OeselUch.  6.  S.  178.  1904. 
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Der  Wechselstrom  einer  Dolczalekschen  Sirene1)  S  wurde  durch  eine  Selbst- 
induktion L  in  die  Kapazität  C  gesandt;  diese  war  ein  Glimmerkondensator  mit 
Stöpseln  (1  Mikrofarad).  Der  Schwingungskreis  5  L  C  war  in  Resonanz  gebracht  mit 
dem  von  der  Sirene  gelieferten  Wechselstrom.  Ferner  lag  an  der  Kapazität  C  noch 
die  kleine  Kapazität  c,  gebildet  aus  4  großen  Leidener  Flaschen;  mit  der  zweiten 
Belegung  von  c  war  die  Kathode  des  Glimmlichtrohrcs  G  und  der  negative  Pol  der 
Hochspannungsbatterie  //  (1000  Volt)  verbunden;  vor  letzteren  war  noch  die  Drossel- 
spule I,  und  der  Flüssigkeitswiderstand  W  vorgelegt.  Der  positive  Pol  der  Batterie 
wie  auch  die  Anode  des  Glimmlichtrohres  war  mit  der  Erde  verbunden. 


K«f.  i.    1880  r^,  pro  Sek. 

Betrachtet  man  das  negative  Glimmlicht  bei  dieser  Schaltung  im  rotierenden 
Spiegel,  so  erscheint  es  zu  einem  blauen,  gerippten9)  Bande  ausgezogen,  dessen 
Begrenzungskurve  von  kleinen  Wellen  gebildet  wird;  diese  Wellen  repräsentieren 
die  Stromkurve  des  (sinusartigen)  Wechselstromes.  Ferner  sieht  man  ein  rötliches, 
positives  Lichtband.  In  Fig.  4  u.  5  ist  die  Erscheinung  (für  zwei  verschiedene  Perioden- 
zahlen) mit  fallender  photographischer  Platte  Photographien,  wobei  wieder  die  früher 
{dine  Zeitschr.  25.  S.  34.  490Ö)  benutzte  Anordnung  gebraucht  wurde.  Die  Fallhöhe 
der  Platte  betrug  113  cm,  der  übcrgelagerte  Gleichstrom  0,06  Amp.,  die  Amplituden 
des  Wechselstromes  ±  0,009  Amp.    Die  oben  erwähnte  Krümmung  der  Begrcnzungs- 


Flg.  5.    4C.60        pro  Sek. 

linie  des  Glimmlichts  war  bei  diesem  verhältnismäßig  starken  Strom  so  gering,  daC 
sie,  wie  auch  aus  den  Photographien  hervorgeht,  nicht  stört.  Die  Periodenzahl  des 
Wechselstroms  in  Fig.  4  betrug  1880,  diejenige  in  Fig.  5  4660  pro  Sekunde. 

Derartige,  mit  übergelagertem  Gleichstrom  kombinierte  WTechselstromaufnahmen 
kann  man  natürlich  schon  mit  einem  einfacheren  Glimmlichtrohr  als  dem  in  Fig.  1 
abgebildeten  ausführen,  denn  man  benutzt  hier  nur  eine  blank  polierte  Nickelelek- 
trode als  Kathode. 

Mir  scheint,  daß  gerade  im  Gebiet  der  schnellen  Schwingungen  der  Glimmlicht- 
Oszillograph  noch  berufen  ist,  etwas  zu  leisten,  insbesondere  auch  in  der  Akustik, 
sofern  es  sich  um  eine  getreue  Wiedergabe  des  Ablaufs  von  Schwingungsvorgängen 
handelt,  welche  durch  irgendwelche  Trägheit  materieller  Systeme  nicht  getrübt  ist. 

F.  Dolezalek,  </t>»       it-  I.r.  23.  S.  240.  WO:}. 
s)  Die  Streifungen  hängen  mit  dem  Potential  verlauf  des  Wechselstromes  zusammen;  vgl.  dirae 
Zeittckr.  25.  &  36.  I'jOö. 
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Dämpfung  von  vertikal  und  horizontal  schwingenden  Pendeln. 

Von  V.  Cremten.    Comp.  remt.  140.  S.  1029.  I90ö:  Journ.  de  phy*.  4.  S.  024.  100't. 

Wahrend  bei  den  meisten  Dämpfungen,  mögen  sie  auf  dem  Widerstand  der  Luft  oder 
einer  Flüssigkeit  beruhen,  die  Schwierigkeit  der  Einstellung,  das  Auftreten  von  Kapillar- 
wirkungen und  die  Empfindlichkeit  beim  Transport  viel  Mühe  verursachen,  so  Ist  die  vom 
Verf.  angegebene  Dämpfungsvorrichtung  von  diesen  ÜbelstUnden  ziemlich  frei. 

Das  Pendel  P  (s.  die  Figur),  dessen  Schwingungen  gedämpft  werden  sollen,  trägt  am 
oberen  Ende  seiner  Stange  einen  zylindrischen  Kasten  MNTR,  dessen  Achse  mit  der  Scbwin- 
gungsachse  des  Pendels,  d.  h.  mit  der  Linie,  in  welcher  die  auf 
den  Flächen  SS  stehenden  Schneiden  CV  liegen,  zusammenfällt. 

In  dem  Zylinder  MX  TR  hängt,  sodaß  die  Achsen  wieder 
genau  zusammenfallen,  eine  Scheibe  I>,  welche  bei  A  mit  einem 
Gewicht  beschwert  ist  und  daher  ein  Pendel  im  Pendel  darstellt. 

Wird  nun  der  Zylinder  mit  einer  Flüssigkeit  gefüllt  und 
sodann  geschlossen,  so  wird  durch  einen  Antrieb  des  Pendels  P 
auch  die  Scheibe  b  in  Bewegung  gesetzt  und,  weil  diese  eine  viel 
kürzere  Schwingungsperiode  hat,  eine  Dämpfung  der  Schwin- 
gungen des  Pendels  P  bewirkt.  Die  Stärke  der  Dämpfung  ist  von 
der  Zähigkeit  der  Flüssigkeit  abhängig,  man  kann  die  Dämpfung 
jedoch  auch  dadurch  vergrößern,  daß  man  statt  der  einen  Scheibe 
deren  mehrere  nimmt,  die  im  Abstand  von  wenigen  Millimeter 
neben  einander  auf  der  Achse  sitzen. 

Verf.  erwähnt,  daß  er  zur  Dämpfung  eines  230 g  wiegenden  Pendels,  welches  eine 
Schwingungsperiode  von  6  Sekunden  und  eine  Länge  von  35  <  m  hatte,  drei  Glimmerscheiben 
von  je  2  mm  Abstand  und  von  35  hihi  Radius  benutzte.  Der  zylindrische  Raum,  in  welchem 
die  drei  Scheiben  sich  befanden,  war  6  mm  hoch  und  enthielt  eine  Mischung  von  Rüböl, 
V aselin  und  Petroleum  im  Gewicht  von  20  g.  Die  Scheiben  hatten  eine  Schwingungsperiode 
von  0,2  Sekunden. 

Nimmt  man  mehrere  Scheiben  und  macht  die  Abstände  nur  etwa  '/,  mm  groß,  so  genügt 
oft  schon  der  Luftwiderstand  zur  Dämpfung.  Der  erwähnte  Versuch  wurde  z.  B.  dahin  ab- 
geändert, daß  die  Flüssigkeit  entfernt  und  die  Zahl  der  Glimmerscheiben  auf  neun  erhöht 
wurde,  welch  letztere  zusammen  nebst  dem  Gewicht  6,5  r/  wogen  und  eine  Schwingungs- 
periode von  0,4  Sekunden  hatten.  Die  Konstruktion  des  Apparates  ist  in  diesem  Falle  natür- 
lich schwieriger. 

Sollen  horizontale  Schwingungen  gedämpft  werden,  so  wird  die  Achse  des  Zylinders 
MSTR  mit  der  Achse  des  Apparates  zum  Zusammenfallen  gebracht,  die  Scheiben  tragen 
aber  an  Stelle  der  Gewichte  A  Magnete  von  geeigneter  Stärke,  deren  Schwingungen  entweder 
durch  den  Erdmagnetismus  oder  durch  Stäbe  weichen  Eisens  gedämpft  werden. 

Über  eine  Anwendung  der  Irlsblende  in  der  Astronomie. 

Von  Salet.    Compt.rend.  140.  S.561.  1Ü05. 

Um  bei  der  Beobachtung  schwacher  Objekte  nicht  durch  die  Helligkeit  des  umgebenden 
Gesichtsfeldes  oder  durch  die  leuchtenden  Fäden  gestört  zu  worden,  hat  Verf.  nahe  dem 
Fadenkreuz  eine  Irisblendc  angebracht,  deren  Öffnung  er,  nachdem  das  Objekt  eingestellt 
«t,  möglichst  verengt.   Außerdem  mache  die  auch  den  Astigmatismus  des  Auges 

bei  der  Beobachtung  von  Doppelsternen  unschk  * ;  denn  wenn  man  die  Irisblende  bis  fast 
auf  die  Distanz  der  beiden  Komponenten  schließe,  so  würden  zwei  parallele  Linien  bei  dieser 
geringen  Ausdehnung  auch  auf  der  Retina  sich  parallel  abbilden.  Ein  trotzdem  etwa  ver- 
bleibender systematischer  Fehler  sei  dann  als  Schätzungsfchlcr  zu  deuten,  sei  also  psycho- 
logischer und  nicht  physiologischer  Natur.  A'«. 


Digitized  by  Google 


282 


RE7ECATF. 


AVA  Engineering  79.  S.  179.  1905. 

Die  Mitteilung  enthalt  die  Abbildung  und  eine  kurze  Beschreibung  des  von  M.  Horn- 
stein entworfenen,  von  Dennert&  Pape  in  Altona  gebauten  Instruments  zur  Entfernungs- 
messung und  Höhenunterschiedsbestimmung  ohne  Latte. 

Das  Prinzip  ist  folgendes.  An  dem  Instrument  befindet  sich  im  Abstand  /  (s.  die  Figur) 
unter  der  Kippachse  des  Fernrohrs  irgend  eine  horizontale  Skale,  z.  B.  eine  horizontale  Mikro- 
meterschraube, die  gegen  einen  mit  dem  Fernrohr  fest  verbundenen  Hebel  anliegt.  Die 

Ablesung  an  der  Trommel  dieser  Schraube  sei  ™, 
während  das  Fernrohr  vom  Punkt  0  des  Instrument« 
aus  nach  dem  Punkt  K  zielt,  dessen  HorizooUl- 
distanz  <■  von  0  und  dessen  Höhe  h  über  O  ermittelt 
werden  sollen.  Am  Instrument  ist  ferner  eine  Vor- 
richtung angebracht,  die  das  Fernrohr  nach  der 
1.  Zielung  um  eine  Strecke  v,  in  den  Punkt  0',  zu 
heben  gestattet,  und  diese  Hebung  r  kann  scharf 
abgelesen  werden  an  einer  vertikalen  Skale.  Denkt 
man  sich  das  Fernrohr  parallel  zur  Lage  /  ver- 
schoben, so  schneidet  seine  vom  Punkt  0'  aus- 
gehende Ziellinie  die  Vertikale  des  Punkts  K  in 
einem  Punkt  A,  der  um  »  über  Ä'  liegt.  Neigt  man  mit  Hülfe  der  Mikrometerschraube  die 
Fernrohrziellinie  im  Punkt  0'  so,  daß  sie  wieder  durch  K  geht,  und  ist  m'  die  entsprechende 
Ablesung  an  der  Mikrometerschraube,  so  ist  wegen  der  Ähnlichkeit  der  Dreiecke  O'KA  und 
<>'  m'  m  (wenn  »i  und  m'  zugleich  die  Schnittpunkte  der  Hebelrichtung  mit  der  Horizontalen 
im  Abstand  /  unter  <>'  bedeuten) 

e_  = 

v        m  —  m' 


1) 


wo  (»n  — »«')  in  demselben  Maß  wie  /  und  v  in  demselben  Maß  wie  e  gedacht  wird.  Die  Ab- 
messungen des  Instruments  sind  nun  so  gewählt,  daß  /'(«»  —  m')  —  1000  ist;  es  ist  nämlich 
/  =  100  mm  und  in  —  m'  =  0,1  mm,  wobei  an  den  Punkten  »«  und  »«'  der  Hebel  an  zwei  An- 
schlägen in  dem  Abstand  0,1  mm  festgehalten  wird.   Damit  wird  also 

e  =  1000  v  2) 

Die  Größe  der  Vertikalverschiebung  v  wird  an  einer  Skale  scharf  abgelesen.  Die  Differenz 
der  zwei  Ablesungen  an  der  vertikalen  Skale,  während  die  Fernrohrziellinie  von  0  und  o' 
aus  nach  K  geht  und  der  Hebel  an  den  Anschlägen  m  und  «»'  anliegt,  in  Millimeter  ist  zugleich 
diu  gesuchte  Horizontaldistanz  t  in  Meter.  Auch  der  Höhenunterschied  ist  nicht  unbequem 
zu  finden,  nämlich  durch  Multiplikation  des  ermittelten  e  mit  der  Konstanten  »n/7  nach  der 
Proportion 


3) 


z.  T. 


Die  konstruktive  Ausführung  des  Instruments  wird  a.a.O.  kurz  beschrieben;  es  sind 
Feine  und  empfindliche  Einrichtungen  an  dem  Instrument,  z.  B.  ist  die  Mikrometer- 
schraube zur  Verschiebung  des  Hebelanschlags  von  m  nach  m'  um  genau  '/io  mm  jedenfalls 
keine  erwünschte  Zugabe.  Man  darf  freilich  beim  Vergleich  mit  andern,  ebenfalls  für  feinere 
Messungen  bestimmten  Tachymeterkonstruktionen,  z.  B.  dem  Fadendistanzmesser  im  Theodolit- 
oder Kippregelfernrohr,  nicht  vergessen,  daß  das  neue  Instrument  keiner  Latte  bedarf.  Es 
ist  mir  aber  fraglich,  ob  sich  Genauigkeiten  wie  die  im  folgenden  noch  anzugebenden  in 
Wind  und  Wetter  und  im  Staub  dauernd  festhalten  lassen. 

Es  sind  nämlich  noch  einige  Versuchsmessungen  mitgeteilt,  die  im  Sommer  1908  bei 
Diebsteich  bei  Altona,  auf  Strecken  von  50  «i,  100  m  und  300  m,  mit  dem  Stahlband  genau 
abgemessen,  zur  Erprobung  der  Genauigkeit  der  Entfernungsmessung  mit  dem  Instrument 
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angestellt  wordeu  sind.  Es  genügt  hier,  den  aus  diesen  Zahlen  2u  berechnenden  mittlem 
Fehler  and  den  Maximalfehler  einer  Messung  der  Horizontaldistanz  anzugeben. 


Strecke  50  m 

Strecke  100  m 

Strecke  300  m 

ro.  F.  einer  abgelesenen  Horizont&ldistanz 

±7nn 

rb  14  cm 

±  46  cm 

0,1  m 

03  m 

1,0  »» 

Diese  Genauigkeiten  wären  also,  angesichts  der  NichtVerwendung  einer  Latte,  aus- 
gezeichnet. Über  die  Höhenfehler  wird  nichts  mitgeteilt,  ebenso  über  den  Preis  und,  was 
noch  wichtiger  ist,  nichts  über  den  Zeitaufwand  zur  Herstellung  der  zwei  Zielungen  und  Aus- 
führung der  zwei  Ablesungen  für  einen  aufzunehmenden  Punkt  oder  für  100  Punkte. 

Hammer . 

Über  die  Genauigkeit  geographischer  Koordinaten, 
die  mit  dem  Prisnienastrolabium  auf  Reisen  bestimmt  wurden. 

Von  Driencourt.    Compt.  rend.  140.  S.  302.  1905. 

Der  Verf.  sagt,  die  „wunderbare"  Genauigkeit  der  Breiten-  und  Zeitbestimmung  mit 
dem  Prismenastrolabium,  die  dessen  Erfinder  Claude  und  er  selbst  in  Montsouris  1901  und 
1902  gefunden  haben,  sei  bis  jetzt  nicht  durch  Beobachtungen  auf  der  Reise  bestätigt 
gewesen;  diese  Lücke  wird  nun  durch  die  vorliegende  Mitteilung  über  Messungen  von 
Driencourt  und  Cot  (auf  einer  17 -monatigen  Reise  an  Bord  der  Nievre)  an  den  Küsten 
von  Madagaskar  ausgefüllt. 

Die  Beobachtung  besteht  bekanntlich  im  Notieren  der  mit  dem  Instrument  sehr  scharf 
aufzufassenden  Augenblicke,  zu  denen  verschiedene  Sterne  eine  bestimmte  konstante,  aber 
nicht  zu  messende  Höhe  nahe  bei  60°  erreichen.  Die  Genauigkeit  der  Beobachtung  und  der 
Ergebnisse  hat  ihren  Grund  in  der  starken  Vergrößerung  des  Fernrohrs,  in  der  großen 
Zahl  von  Sternen,  die  man  in  kurzer  Zeit  beobachten  kann,  endlich  in  der  gut  verbürgten 
UnvtTünderlirhkeit  des  Höhenwinkels.  Das  Instrument  sei  deshalb  „k  veritable  inttrument*  der 
verallgemeinerten  Methode  der  gleichen  Höhen  von  Gauß.  Wäre  die  wahre,  der  Beobachtung 
entsprechende  Höhe  genau  bekannt,  so  würde  jede  Beobachtung  einen  geometrischen  Ort 
für  das  Zenit,  senkrecht  zur  Richtung  nach  dem  Stern,  liefern.  Würde  man  alle  Beob- 
achtungen mit  Hülfe  der  auf  der  Uhr  abgelesenen  Zeiten  und  des  Uhrgangs  auf  dieselbe 
Uhrangabe  reduzieren,  so  erhielte  man  eine  Anzahl  von  geometrischen  Örtern  für  das  Zenit 
zu  jener  Uhrangabe,  die,  abgesehen  von  den  Fehlern  der  Beobachtungen  und  der  Positionen 
der  Sterne,  sich  in  einem  und  demselben  Pnnkt  schneiden  würden.  Da  man  jedoch  in  die 
Rechnung  statt  der  nicht  bekannten  wahren  Höbe  nur  einen  Näherungswert  einführen  kann, 
so  schneiden  jene  Örter  sich  nicht  in  demselben  Punkt,  sondern  umhüllen  (mit  demselben 
Vorbehalt  selbstverständlich:  Fehler  der  Beobachtungen  und  der  Sternkoordinaten)  einen 
Kleinkreis,  der  das  Zenit  zum  Mittelpunkt  und  den  Fehler  in  der  angenommenen  Höhe  zum 
Halbmesser  bat.  Man  muß,  um  die  besten  Sterne  für  die  Bestimmung  dieses  Kleinkreises 
wählen  und  diesen  auf  der  graphischen  Darstellung  in  großem  Maßstab  sicher  ziehen  zu 
können,  beachten,  daß  sich  die  relative  Genauigkeit  jener  Örter  mit  dem  Azimut  des  Sterns 
verändert. 

In  Madagaskar  haben  Driencourt  und  Cot  auf  fünf  Punkten  der  Küste  Breite  und 
Ortszeit  (Uhrkorrektion,  zur  Längenbestimmung  mit  dem  Chronometer)  nach  der  angegebenen 
Methode  bestimmt;  auf  drei  von  diesen  Punkten  war  die  Breite  bereite  früher  mit  Hülfe 
eines  tragbaren  Meridiankreises  gemessen  worden.  Die  Ergebnisse  der  Messungen  der  Verf. 
sind  in  der  Tat  sehr  genau;  z.  B.  sind  auf  dem  Beobachtungspunkt  in  Nosy  Maroantaly 
'  Westküste  von  Madagaskar)  in  vier  Nächten  verschiedener  Monate  im  2.  Halbjahr  1903,  mit 
Benutzung  von  22,  18,  21,  17  Sternen,  die  Polhöhen  —  18°  24' 59,4";  59,7";  59,6"  und  59,2" 
erhalten  worden  und  ähnlich  auf  den  vier  andern  Punkten.  Die  drei  letzten,  Majunga, 
Hellvüle  und  Antsirana,  sind  die  Punkte,  auf  denen,  wie  bereits  angedeutet,  die  Polhöhe 
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früher  auch  durch  Beobachtungen  am  tragbaren  Meridiankreis  bestimmt  war;  die  Ab- 
weichungen der  neuen  Werte  gegen  diese  früheren  Messungen  (von  Fave)  sind  —  1,9", 
+  0,1",  -f-0,7"  und  in  Antsirana  gegen  eine  zweite  frühere  Messung  (derselben  Art,  von 
Mion)  —3,1".  Der  Verf.  sagt,  es  sei  damit  festgestellt,  daß  zwei  lange  Beobachtnngsreiben 
eines  gewandten  Beobachters  am  tragbaren  Meridiankreis  die  Polhöhe  von  Majunga  om 
mindestens  1' unrichtig  ergeben  haben,  daß  in  Hellville  die  einstündige  Beobachtung  mit 
dem  Prismcnastrolabium  auf  0,1"  dieselbe  Zahl  für  die  Polhöhe  gegeben  habe  wie  fünf 
Abende  mit  61  Sternen  am  Meridiankreis,  daß  in  Antsirana  aus  vier  Abenden  mit  59  Sternen 
Fave  am  transportabeln  Meridiankreis  ein  Ergebnis  gefunden  habe,  das  dein  wahren  Wert 
weniger  nahe  komme  als  die  Zahlen,  die  der  Verf.  aus  kurzen  Beobachtungszeiten  an  ver- 
schiedenen Tagen  im  März  und  April  1904  erhalten  habe.  Der  Verf.  betrachtet  deshalb  da» 
Claudesche  Astrolabium  als  dem  tragbaren  Meridiankreis  für  die  Polhöhenbestimmung  nicht 
nur  in  Beziehung  auf  die  für  die  Messung  erforderliche  Zeit,  sondern  auch  in  Beziehung 
auf  die  Genauigkeit  überlegen.  Die  Uhrkorrektionen  werden  im  allgemeinen  auf  '/»o  Sek. 
genau  erhalten. 

Nochmals  sei  bei  dieser  Gelegenheit  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  ein  demselben 
Zweck  dienendes  Instrument  mit  ebenfalls  guter  Sicherung  der  Konstanz  des  Höhenwinke!*, 
das  Nadirinstrument  von  Prof.  Beck  (früher  in  Riga,  jetzt  in  Zürich),  lange  vor  dem  Prismen- 
astrolabium fertiggestellt  war  (in  mehreren  Formen  von  Breithaupt  in  Cassel);  über  die 
Ergebnisse  mit  diesem  Instrument  steht,  wie  mir  der  Erfinder  Hch  reibt,  eine  weitere  Publi- 
kation (in  den  Astron.  Xachr.)  demnächst  bevor.  Auch  die  N uäl- Fr i eschen  Instrumente,  über 
die  hier  8.  Z.  berichtet  wurde,  sind  nochmals  zu  nennen;  über  das  Zirkum-Zenital  vgl.  z.  B. 
jetzt  aueh  das  Referat  von  Cohn  {Yierteljahrs&chr.  d.  Deutschen  Aslron.  Gesellten.  38.  S.  224.  IMi) 
und  die  Berichtigung  von  Null  und  Frio  dazu  (ebenda  39.  S.  327.  IVOS),  wo  die  von  Cohn 
angestellte  Vergleichung  mit  den  Ergebnissen  des  Beck  sehen  Nadirinstruments  und  des 
Ch an dler sehen  Almukantars  richtiggestellt  wird;  endlich  über  die  neuste  Anordnung  von 
NuSl  und  Fric  für  ein  Instrument  zur  Zeit-  und  Breitenbestimmung,  bei  dem  ebenfalls  die 
Libelle  durch  die  Beobachtung  eines  Sterns  und  seines  Bildes  im  Quecksilberhorizont  mit 
Hülfe  zweier  passend  geneigter  Spiegel  ersetzt  wird,  das  „Diazenital",  die  vorläufige  Notiz 
der  Genannten  in  Attron.  Nachr.  1G6.  S.  225.  11*04.  Hammer. 

Der  logarithmische  Rechenschieber  und  sein  Gebrauch.   Systeme  Mannheim, 
Rietz,  Perry,  Nestlers  Universal,  Nestlers  Präzision. 

8°.  56  S.   Uhr,  A.  Sestler  1905. 

Unter  diesem  Titel  wird  zunächst  auf  30  S.  eine.  „Anleitung  zum  Gebrauche  des- 
(gewöhnlichen)  „Rechenschiebers14  gegeben,  der  also  hier  als  „System  Mannheim"  be- 
zeichnet wird.  Sie  zeichnet  sich  freilich  nicht  durch  besondere  Verständlichkeit  aus,  gibt 
sogar  Regeln  an,  die  jeder,  der  den  vollen  Nutzen  des  Rechenschiebers  erfassen  will,  bald 
als  überflüssig  oder  schädlich  erkennen  wird  (die  umständlichen  Regeln  zur  „Bestimmung 
der  Stellenzahl'-,  deren  Anwendung  nach  .S.  //  „immer  empfehlenswert"  ist!);  selbst  unrichtige 
Angaben  über  Grundzahlen  u.dgl.  finden  sich,  z.B.  ist  der  Strich  für  n/4  nicht,  wie  S.  i"j 
angegeben  ist,  bei  784,  sondern  bei  7854.  Der  zweite  Teil  der  Schrift,  mit  dem  wohl  gleich 
hatte  begonnen  werden  können,  enthält  die  genauere  Beschreibung  der  oben  genannten 
Spezialeinrichtungen  oder  „Systeme"  von  Rechenschiebern,  und  die  Rücksicht  auf  diese 
Recheninstrument«  veranlaßt  mich,  hier  das  Schriftchen  anzuzeigen.  Der  „Präzisionsschieber" 
hat  als  Grundstrecke  der  logarithmischcn  Teilung  50  cm  (statt  12'/,  cm  beim  gewöhnlichen 
Rechenschieber  in  der  obern  Stab-  und  obern  Zungenteilung),  in  zwei  Strecken  zerlegt, 
sodaß  der  Schieber  die  vom  Tascheninstrument  her  bekannte  und  bequeme  Länge  behält. 
Der  „Universalschieber"  nimmt  besonders  die  „taehymetrischen  Rechnungen*  mit  auf  (außer- 
dem eine  logarithmische  Skale  in  \'s  des  Maßstabs  der  Grundskale,  zur  bequemen  Rechnung 
mit  Kuben  und  Kubikwurzeln);  doch  begegnen  dem  Verf.  bei  Erwähnung  jener  Rechnungen 
große  Seltsamkeiten,  S.  4-h.  „die  Distanzmesserablesung-  (gemeint  ist  das  Lattonstück  zwischen 
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den  Distanzfäden)  „sei  a,  der  zugehörige  Neigungswinkel  der  Visur  sei  w,  dann  erhalten  wir 
nach  folgenden  Formeln  die  Distanz  d  und  die  Höhendifferenz  h: 

d  =  C  ■  a  ■  cos*  n  -+-  k;  h  =  C  •  a  •  sin  n  •  cos  n. 

Hierin  bedeutet  <'  die  Fadenkonstante,  welche  gewöhnlich  C  =  100  ist,  k  eine  Konstante, 
welche  vom  Instrument  abhängt".  Die  beiden  angeschriebenen  Gleichungen  sind  aber  falsch; 
ist  ferner  nur  k,  nicht  auch  die  „Fadenkonstante"  C  vom  Instrument  abhängig? 

Der  Rietzschc  Schieber  hat  ebenfalls  eine  iogarithmisebe  Teilung  in  des  Maßstabs 
der  Hauptteilung  auf  der  Vordersoitc,  ebenso  die  /.-Teilung  zur  Ablesung  der  Logarithmen- 
mantissen  zu  Zahlen  und  der  Numeri  zu  Logarithmenmantissen;  er  ist  besonders  für 
Maschineningenieure  bestimmt.  Die  Schieber  „System  Peter"  und  „System  Pcrry"  endlich 
erleichtern  die  Rechnung  mit  beliebigen  Potenzen  und  Wurzeln  (beliebigen  ganzen  oder 
gebrochnen,  positiven  oder  negativen  Exponenten).  Hammer. 

Der  Gezeiten-Rektiflkator,  ein  Instrument  zur  Elimlnieruug  der  Gezeiten  welle 
aus  den  Registrlerkurven  der  Mareographen. 

Von  T.  Terada.  Reports  0/  the  Tokyo  /%*.  Math.  Soc  1905. 

Schon  seit  langem  haben  jene  Oszillationen  des  Meeresspiegels  an  Küsten,  in  Buchten 
und  Häfen  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  gelenkt,  welche  der  normalen  Ebbe-  und  Flutwelle 
in  den  Aufzeichnungen  der  registrierenden  Pegel,  der  Mareographen,  aufgesetzt  erscheinen. 
Besonders  die  japanischen  Seenforscher  haben  diese  .Oberschwingungen"  einem  eingehenden 
Studium  unterworfen,  welches  zu  den  interessantesten  Ergebnissen  führte.  Es  zeigte  sich, 
daß  jede  Bucht  durch  die  große  Hauptwelle  der  Gezeiten,  welche  vom  Ozean  her  eindringt, 
in  individuellen  Schwingungen  angeregt  wird,  die  ähnlich  wie  die  Ä«7*e«-Schwingungen  der 
Binnenseen  besondere,  durch  die  Größe  und  Konfiguration  der  Wasserbecken  bestimmte 
Eigenschwingungsperioden  aufweisen.  Wie  Resonatoren  aus  einer  Schwingungsmasso  ihre 
Eigenschwingungen  herausgreifen  und  diese  verstärken,  so  können  die  Oberschwingungen 
der  einzelnen  Meeresbuchten  unter  Umständen  zu  außerordentlichen  Amplituden  gesteigert 
werden.  Namentlich,  wenn  die  Wirkung  mehrerer  solcher  Schwingungen  mit  derjenigen  der 
Hanptwelle  gleichsinnig  zusammentritt,  kann  jenes  verderbenbringende  Anschwellen  der 
Wassermassen  resultieren,  welches,  von  den  Ufern  alles  mit  sich  fortreißend,  gerade  die  Küsten 
Japans  verheerend  heimsucht,  sodaß  diese  in  Japan  „Tsunami"  genannten  Springfluten,  wie 
dem  Ref.  vor  kurzem  Prof.  Nagaoka,  die  Seele  der  japanischen  Seenforschungen,  schrieb, 
in  einem  Jahre  mehr  Opfer  fordern,  als  alle  russischen  Feldgeschütze  zusammengenommen. 

Das  eingehende  Studium  dieser  Oberschwingungen,  welche  sich  den  Gezeitenwellen 
fiberlagern,  hat  demnach  nicht  nur  ein  hervorragend  theoretisches,  sondern  auch  ein  hohes 
praktische«  Interesse.  Um  die  Bedingungen  des  „Ansprechens"  der  Wassermassen  einer 
Meeresbucht  auf  eine  bestimmte  Schwingungsperiode  aber  festzustellen,  ist  es  notwendig, 
diese  Schwingungen  herauszulösen  aus  dem  Komplexe  von  Schwingungen,  welchen  der  Stift 
des  Pegelapparates  aufzeichnet,  vor  allem  ist  es  notwendig,  diese  Svlniittgung  zu  trennen  ton  der 
<>>:eitenl>auptwelle  »elbtt.  Diese  Aufgabe  auf  rein  mechanischem  Wege  zu  lösen,  ist  der  Zweck 
de«  überaus  geistvollen  Apparates  von  Terada.  Man  braucht  mit  seiner  Hülfe  nur  einen 
Stift  der  Registrierkurve  entlang  zu  führen,  dann  schreibt  ein  zweiter  Stift  die  Oberschwin- 
gungen allein  auf;  dieselben  erscheinen  so,  als  hätte  der  Wasserspiegel  nur  sie  ausgeführt, 
die  Hauptwelle  wird  unterdrückt. 

Um  dies  zu  erreichen,  verwendet  Terada  eine  Gelenkführung,  ähnlich  wie  sie  bei 
den  Pantographen  oder  den  sog.  „Storchschnäbeln"  benutzt  wird.  Und  zwar  laßt  sich  leicht 
erkennen,  daß  eine  einfache  sinoidalo  Bewegung  unterdrückt  werden  kann,  wenn  ein  Dreh- 
punkt C  (Fig.  1)  auf  einer  Sinuslinie  mit  einer  Periode  gleich  derjenigen  der  zu  unter- 
drückenden Hauptwelle,  aber  nur  der  halben  Amplitude,  geführt  wird,  während  zwei  gleich- 
linge, mit  ihm  verbundene  gleicharmige  Winkelhebel  an  ihren  Enden  einerseits  den  Führungs- 
stift Ii,  andererseits  den  Schreibstift  A  tragen,  und  dafür  gesorgt  ist,  daß  bei  ihrer  Bewegung 
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des  ganzen  Hcbelsystems  von  links  nach  rechts,  die  Punkte  Ii,  C  und  A  immer  vertikal  über- 
einander bleiben. 

Denn  das  Problem  ist  ja  das  folgende:  gegeben  ist  eine  Kurve  mit  einer  Haupt-  und 
Grundschwingung  von  der  Amplitude  A  und  der  Periode  n  und  mit  beliebig  vielen  kürzeren 

Oberschwingungen  der  Amplituden  A,,A„A,  .•. 

und  der  Perioden   also  eine  Kurve 

der  Gleichung 


y  =  «  +  A  sin  n  x  +  2 


8111 


Dies  ist  die  obere  Kurve  der  Fig.  1,  ling« 
deren  der  Stift  Ii  hingeführt  wird.  Halten  wir 
nun  bei  dieser  Bewegung  den  Zapfen  ü  dauernd 
auf  einer  Kurve  der  Gleichung 


,        a  A 

y  =  -2-  +  -j-« 


sin  n  x, 


Y\%.  1. 


Hieraus  folgt  aber 


so  beschreibt  offenbar  der  Punkt  A  eine  Kurve, 
deren  Ordinate  y"  vermöge  der  Hebelverbindung 
dauernd  der  Relation  entspricht 

.v  -  y  =  y'  -  y"- 


,/"=  2y'-y 
und,  wenn  wir  die  Werte  von  y'  und  y  einsetzen, 

oo 

y"  ~  a  -f-  A  sin  n  x  —  a  —  A  sin  n  x  —  ^      8'n  w„  x 


oder 


f  =  -  2*«siD"'»X- 


Man  sieht  also:  die  y "-Kurve  enthält  nur  noch  die  Oberschwingungeu,  der  Stift  A 
schreibt  nur  diese  auf,  aber,  wie  man  aus  dem  umgekehrten  Vorzeichen  ersieht,  als  Spiegel- 
bild: einem  Hinaufgehen  der  y-Kurve  entspricht  ein  Hinabgehen  der  y  "-Kurve  und  umgekehrt. 
Ist  die  y-Kurve  selbst  nur  eine  einfache  Sinuslinie,  so  zeichnet  der  Stift  A  einfach  eine 
Gerade. 

Soll  bei  der  Umzeichnung  zugleich  eine  Maßstabänderung  mit  eintreten,  so  braucht 
man  nur  das  Verhältnis  der  Hebelarme  entsprechend  abzuändern.  Ist  4  das  Verhältnis  der 
Länge  des  oberen  Kniehebels  zu  derjenigen  des  unteren,  so  hat  man  augenscheinlich  in 
jeder  Stellung 

*  (ll  ~  'S)  =  .'/'  -  y"     <>der     (4  +  l)y'  =  4  y  4-  y". 


Soll  nun  jetzt  zu  einem 


=  a  +  A  sin  ;i  x  4-  ^      9'n  nn  x 


ein 


sin  ti  x 


gehören,  so  muß  man  ('  auf  einer  Sinoide  führen,  deren  Ordinate  y'  der  Gleichung  genügt 

(4  4-  1) —  kn  +  kb  sin  n  x 


oder 


l  &  ^  t  * 
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d.  h.  am  die  Amplituden  der  Oberschwingungen  in  der  Umzeichnung  zu  vcr-A-fachcn,  muß 
man  den  oberen  Doppelhebel  ver-£-fachen  und  C  auf  einer  Sinoide  führen,  deren  Höhe 
und  Amplitude  nur  den  <•  (/:  +  l)-ten  Teil  der  entsprechenden  Größen  der  Hauptkurve  betragt 
für  i  =  1  kommt  man  dann  auf  den  vorher  betrachteten  einfacheren  Fall  zurück). 


Flg.  *. 

Eine  Hauptschwierigkeit,  die  durch  Fig.  1  schematisch  dargestellte  Führung  zu  reali- 
sieren, lag  wohl  darin,  daß  sie  sich  unmittelbar  jeder  Pcriodenlängo  und  Amplitude  der 
Hauptschwingung  (minnx  anpassen  lassen  mußte.  Der  Verf.  erreicht  seinen  Zweck  in  der 
folgenden  Weise  (vgl.  die  beiden  Gesamtansiehten  des  Rektifikators,  Fig.  2  u.  3;  bei  ersterer 
erscheint  der  Führungsstift  //  mit  der  gegebenen  Kurve  rechts,  bei  der  zweiten  links).  Um 


Ktf.  s. 


tunächst  das  Ganze  parallel  mit  sich  seihst  seitwärts  in  der  x-Richtung  der  Fig.  1)  bewegen 
iu  können,  ruht  der  Hebelapparat  auf  den  beiden  Schienen  H,  und  //,;  in  die  letztere  ist 
oben  eine  Nut  eingeschnitten,  in  der  zwei  Rollen  gehen.  Die  Schiene  H,  ist  schräg  gestellt, 
nach  oben  bin  zugeschärft  und  hier  mit  einem  eingelegten  Gummistreifen  versehen.  Diese 
Schiene  kann  in  verschiedenen  Höhen  festgeklemmt  werden.  Hierdurch  wird  die  Einstellung 
auf  die  vorgegebene  HauytptTtwlt  ermöglicht.    Entlang  der  oberen  Kante  der  Schiene  R, 
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läuft  nämlich  der  flache  Metallkonus  IV,  welcher  oben  mit  der  mit  Schlitz  versehenen 
Führungskurbel  A'  fest  verbunden  ist.  Fig.  4  zeigt  das  Abrollen  von  U'  entlang  der 
Führungsschiene  ß,  noch  deutlicher.  Je  nach  der  Höhe  /,  auf  der  die  Schiene  ß,  festgestellt 
wird,  wird  der  Drehbewegung  von  H"  eine  verschiedene  Periode  '/'  erteilt.  Denn  es  ist 
T=2nr  und  r  =  /  sin«,  daher  /  =  (7"  2  n)  cosec  «;  eine  kleine  Tabelle  gibt  die  für  jede  ge- 
gebene Periode  T  einzustellende  Länge  /.  Hat  z  B.  die 
Hauptwelle  in  dem  umzuzeichnenden  Diagramm  eine 
Periodenlänge  von  T  —  20  <w,  so  findet  man  sofort  die 
Lünge  /,  auf  die  man  die  Schiene  ß,  einstellen  muß, 
damit  bei  einer  Verschiebung  der  ganzen  Vorrichtung 
um  20  i  m  der  Konus  H*  und  alles,  was  mit  ihm  ver- 
bunden ist,  gerade  eine  ganze  Umdrehung  ausführt.  So 
kann  man  sich  leicht  allen  in  den  Marcogrammen  vor- 
yi*  *-  kommenden  Hauptperioden  anpassen,  was  sehr  wichtig 

ist,  weil  diese  nicht  immer  dieselbe  Länge  haben. 
Die  Adaptierung  auf  die  im  Diagramm  gegebene  Am/ilUutlv  geschieht  dadurch,  daß  der 
Zapfen  /'  an  verschiedenen  Punkten  der  Führungskurbel  A'  festgeklemmt  werden  kann. 
So  beschreibt  er  Kreise  von  verschiedenen  Radien,  je  nach  seiner  Stellung.  Dieser  Zapfen  /' 
läuft  in  dem  Schlitze  U  des  Schlittens  S,  und  dieser  endlich  trägt  den  Zapfen  (',  der  den 
Mittelpunkt  der  Stangenverbindung  J  J  J  bildet.  Die  Stifte  Ii  und  A  bewegen  sich  in 
Führungen  hin  und  her,  welche  mit  dem  auf  den  Schienen  ß,  und  ß,  rollenden  Wagen  fest 
verbunden  sind.  Hierdurch  erhalten  alle  Bewegungen  ihre  von  der  Theorie  vorgeschriebenen 
Formen:  die  Stifte  Ii  und  .1  können  sich  bei  allen  Seitwärtsbewegungen  des  Wagens  nur 
auf  und  abbewegen;  der  Zapfen  ('  dagegen  bewegt  sich  auf  der  der  gegebenen  Haupt- 
periode und  dem  gewünschten  Übersetzungsverhältnisse  entsprechenden  Sinuslinie.   Zur  Er 


.i   _i  i  i  j 

r\g.  5.   W«r«ogr»mm  von  So.tki.   14  -15.  VIII.  1SWS. 

leichtcrung  der  hierzu  nötigen  Einstellung  des  Zapfens  /'  trägt  die  Führungskurbel  A'  eine 
Einteilung.  Sind  P  und  die  Schiene  ß,  der  gegebenen,  aus  dem  Diagramm  zu  entnehmenden 
Amplitude  und  Periode  der  zu  eliminierenden  Hauptperiode  angepaßt,  so  ist  der  Apparat 
gebrauchsfertig,  es  erübrigt  dann  nur  noch,  die  Hcbclübereetzung  nach  Maßgabe  der  ge- 
wünschten Maßstabveränderung  geeignet  zu  wählen.  Fig.  5  stellt  eine  solche  Umzeichnung 
eines  Kurvenstückes  dar,  wie  es  mittels  des  transportablen  Quecksilber -Gezeitenmessers  von 
S.  Nakatnura1)  erhalten  wurde. 

Hat  man  eine  Umzeichnung  vorgenommen,  so  kann  man  die  erhaltene  Kurve  demselben 
Prozesse  noch  einmal  unterwerfen  und  die  Oberschwingungen  niederer  Ordnung  eliminieren 
und  dadurch  diejenigen  der  höheren  Ordnung  noch  deutlicher  herauslösen. 


l)  Vgl.  die*«  Zritsvhr.  23,  S.  W.  VMl. 
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Der  Apparat  kann  ferner  noch  zu  verschiedenen  anderen  Zwecken  verwendet  werden. 

1.  Wird  A  längs  einer  geraden  Linie  hingeführt,  so  beschreibt  Ii  bei  geeigneter  Ein- 
stellung des  Apparates  eine  harmonische  Linie  von  jeder  gewünschten  Amplitude  und  Periode. 

2.  Wird  eine  solche  harmonische  Linie  wiederum  unter  den  als  Führungsstift  benutzten 
Stift  A  gebracht  und  die  Phase  der  Führungskurbel  K  ebenso  wie  die  Stellung  des  Zapfens  P 
und  der  Schiene  /?,  geeignet  eingestellt,  so  kann  über  die  ursprüngliche  harmonische  Linie 
jede  beliebige  andere  solche  Kurve  mit  beliebiger  Phase,  Amplitude  und  Periode  gelegt 
werden.  Bei  Wiederholung  dieser  Operation  kann  das  Resultat  jeder  gewünschten  Super- 
fosüion  beliebiger  einfacher  Perioden  erhalten  werden  innerhalb  der  Grenzen,  welche  durch 
die  Dimensionen  des  Apparates  und  seiner  Teile  gezogen  sind. 

3.  Umgekehrt  kann  jede  aus  einzelnen  harmonischen  Schwingungen  zusammengesetzte 
Kurve  analysiert  werdeu,  z.  B.  die  durch  einen  Oszillographen  aufgenommenen  Wechselstrom- 
knrven,  die  SeU Ae«-Kurvcn  u.  s.  w.  Überhaupt  dürfte  der  Apparat  bei  allen  Problemen  der 
harmonischen  Analyse  und  Synthese  die  besten  Dienste  leisten. 

München,  im  Juli  1905.  //.  ICbert. 

Neue  Methode  zur  Messung  von  Dicken  und  Brechungsexponenten. 

Von  J.  Mace  de  Lepinay  und  H.  Buisson.    Cumpt.  read.  137.  S.  1038.  1903. 

Eine  Beschreibung  dieser  Methode  von  Mace  de  Lepinay  haben  bereits  dio  Referate 
in  i/ifAT  ZtrUuhr.  23.  8.  378.  1903-,  24.  S.  30.  1904  gegeben.  Die  Verf.  haben  die  Messungen 
»ttf  Dicken  bis  zn  3,6  cm,  sowie  auf  Korper  mit  optischem  Drehungsvermögen  ausgedehnt. 
Hierbei  beträgt  die  Genauigkeit  etwa  0,01  u  für  die  Dicke  und  einige  Einheiten  der  siebenten 
Dezimale  für  den  Brechungsexponenten. 

Sind  optisch  aktive  Körper,  z.  B.  Quarzplatten  in  der  Richtung  der  optischen  Achse, 
io  untersuchen,  so  hat  man  bei  der  Beobachtung  der  Talbotschen  Streifen  linear  polarisiertes 
Licht  zu  verwenden  und  dieses  durch  Zwischenfügen  eines  Glimmerplättebens  von  einer 
viertel  Wellenlänge  in  zirkuläres  Licht  zu  verwandeln.  An  der  Interferenz -Ordnungszahl 
ist  dann  eine  von  der  optischen  Drehung  herrührende  Korrektion  anzubringen. 

Bei  seinen  früheren  Messungen  an  Quarzen  hat  Mace  de  Lepinay  stets  eine  so  gut 
wie  vollkommene  Konstanz  im  optischen  Verhalten  optisch  reiner  Quarze  vorausgesetzt.  Gegen 
diese  Annahme  hat  sich  der  Ref.  auf  Grund  eigener  Versuche  in  einem  längeren  Referat  über 
rinen  neuen  Halbschattenanalysator  von  Mace  de  Lepinay  in  dkier  Zt  itm  ltr.  '41.  S.  'JO  In*  92. 

(vgl.  auch  ebenda  S.  15»  unten)  ausgesprochen  und  einen  Sonderabdruck  dieses  Referats 
Hiner  Zeit  an  Mace  de  Lepinay  geschickt. 

Bei  ihren  jetzigen  Messungen  weisen  nun  auch  die  Verf.  Verschiedenheiten  im  optischen 
Verhalten  nach.  Mehrere  Quarze  zeigten  im  Brechungsexponenteu  Differenzen  bis  zu  sechs 
Einheiten  der  sechsten  Dezimale;  und  Bclbst  bei  ein  und  derselben  Quarzplatte  traten  in  Ab- 
finden von  einigen  Zentimeter  Unterschiede  bis  zu  vier  Einheiten  der  sechsten  Dezimale  auf. 

Scfriinrock. 

Messung  sehr  kleiner  Drehungswinkel. 

Vun  M.  B  r  i  I  I  o  u  i  n.    Compt.  rend.  137.  S.  7W.  1903. 

Für  die  Konstruktion  zweier  Apparate,  von  welchen  der  eine,  dem  Eötvösscben 
ähnlich,  zur  Messung  der  örtlichen  EIHptizität  des  Geoids  dient,  der  andere  mit  Hülfe  einer 
biegsamen  Quarzplatte  die  Schwere  zu  bestimmen  gestattet,  hat  der  Verf.  zur  Bestimmung 
der  sehr  kleinen  Drehungswinkel  eine  Methode  benutzt,  deren  Prinzip  er  in  der  vorliegenden 
Arbeit  kurz  mitteilt,  während  ihre  ausführliche  Beschreibung  an  anderer  Stelle  erfolgen  soll. 
Zwischen  zwei  gekreuzten  Nicols  befinden  sich:  eine  2  cm  dicke  Kalkspatplatte,  deren  Flüchen 
ungefähr  45°  mit  der  optischen  Achse  bilden;  eine  '/*  Wellenlängen -Platte,  deren  Haupt- 
Khnitt  mit  dem  der  Kalkspatplatte  4T>°  bildet;  noch  eine  Kalkspatplatte  wie  diu  erste  und 
dieser  parallel  gestellt  Wird  nun  die  eine  der  beiden  Knlkspatplatten  um  eine  zu  ihrem 
H&nptschnitt  senkrechte  Achse  um  nur  54"  gedreht,  so  ergibt  dies  bereits  einen  Gangunter- 
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schied  von  nahe  einer  Wellenlänge.  Da  noch  ein  hunderte!  des  Fransenabstandes  bestimmbar 
ist,  so  läßt  sich  die  halbe  Sekunde  leicht  messen. 

Die  freie  Öffnung  des  Fernrohr  Objektivs  braucht  25  <jmm  nicht  zu  überschreiten;  seine 
Brennweite  kann  zu  7  nn  gewählt  werden.  Eine  besonders  hello  Lichtquelle  ist  nicht  er- 
forderlich. Nur  die  feste  Kalkspatplatte  muß  mit  dem  Träger  der  beweglichen  sehr  starr  ver- 
bunden werden;  die  übrigen  Teile  können  ohne  Einnuß  auf  die  Genauigkeit  der  Messungen 
Drehungen  um  mehrere  Sekunden  erleiden.  Die  Messungen  geschehen  am  besten  in  der 
Weise,  daß  man  mittels  eines  Babinetschen  Quarzkompeusators  die  Phasendifferenz  kompen- 
siert, indem  man  die  achromatische  Franse  auf  die  Marke  zurückführt. 

Die  bewegliche  Kalkspatplatte  kann  auch  durch  einen  einfachen  Spiegel  ersetzt  werden, 
wenn  man  eine  V«  Wellenlängen  -  Platte  benutzt  und  den  Strahlengang  für  Äutokollimation 
einrichtet.  SchönrocL: 


Neu  erschienene  Bucher. 

0.  D.  Chwolson,  Lehrbuch  der  Physik.   2.  Bd.  Lehre  vom  Schall  (Akustik);  Lehre  von  der 
strahlenden  Energie.   Aus  dem  Russischen  übers,  v.  Oberlehrer  H.  Pflaum,  gr.  8». 
XXII,  1056  S.  m.  658  Abb.  u.  3  Stereoskopbildern.   Braunschwoig,  F.  Vieweg  &  Sohn 
1904.   18  M.;  geb.  20  M. 
Die  deutsche  Ausgabe  ist  eine  Übersetzung  der  zweiten  (russischen)  Auflage  des  1807 
erschienenen  vierbändigen  Werkes  und  kann,  da  die  Fachliteratur  bis  zum  Jahre  1903 
berücksichtigt  worden  ist,  ihrem  Inhalte  und,  wie  vorweggenommen  sei,  auch  ihrer  Anlage 
nach  als  das  zurzeit  modernste  Lehrbuch  der  Physik  bezeichnet  werden  (vgl.  auch  die  B«- 
sprechung  des  1.  Bandes  in  die*tr  ZrUxlu:  25.  S.  91.  1005).    Verf.  setzt  in  der  Vorrede  zur 
deutschen  Ausgabe  auseinander,  daß  es  sein  Ziel  war,  ein  Lehrbuch  zu  schaffen  für  den 
Lernenden,  den  Studierenden,  nicht  aber  ein  Handbuch  für  den  Spezialisten.  Demgemäß 
habe  z.  B.  die  Lehre  von  den  optischen  Instrumenten  (die  „Optotechnik")  ebensowenig  wie 
die  Elektrotechnik  (im  4.  Bd.)  eine  ausführliche  Behandlung  erfahren,  da  beide  selbständige 
Disziplinen  seien,  von  denen  nur  die  Grundlagen  unverkürzt  in  die  Lehrbücher  der  Physik 
gehören. 

Von  dem  uns  vorliegenden  zweiten  Bande  ist  ein  Siebentel  dem  ersten  Abschnitte 
gewidmet,  der  Lehre  vom  Schall. 

Nach  einer  Ergänzung  der  bereits  im  1.  Bande  behandelten  Lehre  von  der  strahlenden 
Ausbreitung  harmonischer  Schwingungsbewegungen  folgt  ein  allgemeines  Kapitel  über  die 
Entstehung  und  Ausbreitung  des  Schalles.  Darin  wird  auf  die  eigenartige  Stellung  hin- 
gewiesen, die  die  Akustik  in  der  Physik  einnimmt,  insofern  die  Erklärung  der  akustischen 
Erscheinungen  unabhängig  von  speziellen  Hypothesen  eine  reine  Aufgabe  der  Mechanik  ist, 
nämlich  die  Darstellung  der  verschiedenen  Arten  der  Ausbreitung  von  Schwingungs- 
bewegungen in  einem  elastischen  festen,  flüssigen  oder  gasförmigen  Mittel  In  den  folgenden 
Kapiteln  werden  behandelt:  die  Schallgeschwindigkeit,  die  Reflexion,  Brechung  und  Inter- 
ferenz des  Schalles,  Schwingungen  von  Saiten,  Stäben,  Platten,  Membranen  sowie  von  gas- 
förmigen Körpern  im  Inneren  von  Röhren,  Methoden  zur  Bestimmung  der  sekundlichen 
Schwingungszahl,  Resonanz,  Anwendung  des  Dopplerschcn  Prinzipcs,  Kombination  vou 
Tönen,  das  menschliche  Stimm-  und  Gehörorgan  und  im  letzten  Kapitel  die  in  der  Musik 
gebräuchlichen  Töne.  In  diesem  wird  u.  a.  die  merkwürdige  Tatsache  erwähnt,  daß  der 
Kammerton  («,),  für  den  jetzt  435  Schwingungen  pro  Sekunde  angenommen  werden,  im  Laufe 
der  Zeit  zwischen  448  (im  Jahre  1857)  und  40.)  Schwingungen  (um  das  Jahr  1700),  also  fast 
um  einen  ganzen  Ton  geschwankt  hat.  Don  Schluß  dieses  Kapitels  und  damit  auch  de* 
ersten  Abschnittes  bildet  die  Helmholtzschc  Erklärung  der  Dissonanz  und  Konsonanz. 

Die  Lehre  vom  Schall  ist  knapper  behandelt  als  sonst  in  Lehrbüchern  ähnlichen 
Umfanges. 
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Der  folgende  Abschnitt  des  Werkes  ist  der  Lehre  von  der  strahlenden  Energie 
gewidmet.  Nach  einem  einleitenden  Paragraphen  über  die  Eigenschaften  des  Äthers  wird 
der  Begriff  der  strahlenden  Energie  erläutert.  Die  Wellenlänge  k  der  bisher  beobachteten 
Schwingungen  hat  die  untere  Grenze  0,0001  mm  (Schumann-Strahlen  im  äußersten  Ultra- 
violett, neuerdings  von  Th.  Lyman  mit  einem  Vakuum -Gitterspektrographen  gemessen)  und 
die  obere  Grenze  von  mehreren  Meter  (Hertzsche  Welleu);  noch  nicht  bekannt  sind  bisher 
Schwingungen,  deren  Wellenlänge  zwischen  3  mm  und  0,06  mm  liegt.  Die  frühere  Einteilung 
der  Strahlen  in  Lichtstrahlen,  Wärmestrahlen  und  chemische  Strahlen  wird  als  unhaltbar 
erwiesen,  da  alle  diese  Strahlen  die  Fähigkeit  haben,  einerseits  in  Wärmeenergie  über- 
mgehen,  andererseits  chemisch  wirksam  zu  sein. 

Nach  einer  längeren  Erörterung  über  eine  logische  Einteilung  der  Gesamtheit  der 
Strahlung  entscheidet  sich  Chwolson  aus  einem  praktischen  Grunde  dafür,  bei  der  Ein- 
teilung die  elektromagnetische  Natur  des  Lichtes  außer  acht  zu  lassen  und  die  Btrahlende 
Energie  einfach  als  harmonische  Schwingungsbewegung  zu  betrachten.  Die  folgenden  Para- 
graphen bebandeln  die  Entstehung  der  Strahlung,  besonders  ausführlich  die  der  Hertzschen 
elektrischen  Strahlen,  Methoden  zum  Nachweise  der  Strahlung  bei  kleiner  und  großer  Wellen- 
länge (das  Auge,  die  photographische  Platte,  Fluoreszenzplattc,  thermoelektrische  Säule, 
Bolometer,  Radiometer  u.  a.)  und  einige  Fundamentaleigenschaften  der  Strahlung.  In  dem 
Paragraphen  „Terminologie"  wird  der  Begriff  „Wärmestrahlen"  als  irreführend  bezeichnet 
und  die  strahlende  Energie  eingeteilt  in 

1.  elektrische  (Hertzsche)  Strahlen,  von  k  =  3  mm  bis  zn  beliebig  großen  Werten, 

2.  nicht  erschlossenes  Gebiet  von  k  =  Bmm  bis  k  =  0,06  «<««,  etwa  6",  Oktaven  um- 
fassend, 

3.  dunkle  oder  unsichtbare  infrarote  Strahlen  (A  =  0,76  p  bis  k  =  60  M\  etwa  67,  Oktaven, 

4.  sichtbare  Strahlen  oder  Lichtstrahlen  (k  =  0,4  p  bis  k  =  0,76  ,«),  fast  1  Oktave, 

5.  dunkle  oder  unsichtbare  ultraviolette  Strahlen  (1  =  0,1  p  bis  k  =  0,4  u\  genau  2  Oktaven. 
Mit  einer  knappen  Aufzählung  von  Methoden  zur  Erlangung  homogener  Strahlen  und 

einem  Hinweis  auf  die  „neuen  Strahlen"  (Rüntgen-Strahlen,  Becquerel-Strahlen),  denen 
man  noch  keinen  Platz  im  Spektrum  anweisen  kann,  schließt  das  erste  Kapitel. 

In  Kapitel  II:  „ Übergang  von  Wärmeenergie  in  strahlende  Energie  und  umgekehrt" 
wird  zunächst  der  kalorischen  Strahlung,  dlo  ausschließlich  die  Wärmeenergie  des  strahlenden 
Körpers  zur  Quelle  hat,  die  Lumineszenz  gegenübergestellt  und  an  Hand  der  wichtigsten 
Fälle  erläutert,  ohne  einen  Hinweis  darauf,  daß  die  Lumineszeuz  mit  diesem  Kapitel  eigentlich 
gerade  nichts  zu  tun  hat.  Darauf  werden  einige  Gesetze  der  integralen  Strahlung  zusammen- 
gestellt, wobei  u.  a.  Mellonis  Tabellen  wohl  nur  aus  historischem  Interesse  Aufnahme  gefunden 
toben.  Nach  der  sehr  ausführlichen  Behandlung  des  Kirchhoffschen  Gesetzes  wird  die 
Emission  des  absolut  schwarzen  Körpers  besprochen.  Es  folgen  die  Strahlungsgesetze  von 
Stefan  und  Wien  und  die  großo  Reihe  von  Arbeiten,  die  Bich  daran  anschlösset!,  bis  zu 
Plancks  Formeln  und  Lummer  und  Pringsbeims,  Paschens,  Rubens  und  Kurl- 
baums Untersuchungen.  Schließlich  ist  in  dieses  Kapitel  noch  der  Druck  der  strahlenden 
Energie  aufgenommen  worden.  Lebedews  Versuche  finden  die  gebührende  Würdigung. 
Der  Einfluß  des  Lichtdruckes  auf  die  Bildung  der  Kometenschweife  ist  von  Arrhenius 
und  Schwarzschild  auf  Grund  der  Lebedewschen  Arbeiten  berechnet  worden.  Das 
umfangreiche  Kapitel  wird  von  einem  ft  Seiten  umfassenden  Literaturverzeichnis  be- 
schlossen. 

Die  Kapitel  III  und  IV  bebandeln  die  Ausbreitungsgeschwindigkeit  und  die  Reflexion 
der  strahlenden  Energie;  bezüglich  der  interessanten  Frage  nach  der  Beweglichkeit  des 
de«  Äthers  wird  auf  den  IV.  Band  des  Werkes  verwiesen.  Dem  Kapitel  V:  „Die  Brechung 
der  strahlenden  Energie*  ist  ein  Paragraph  über  Fokometrie  angefügt.  Kapitel  VI  und  VII 
bebandeln  auf  zusammen  rund  200  Seiten  den  Brechungsindex  und  die  Dispersion:  die  Dar- 
ttellnng  der  Spektroskopie  ist  durch  eine  außerordentlich  große  Anzahl  von  trefflichen  Ab- 
bildungen anschaulich  gestaltet  worden.    Das  folgende  Kapitel  ist  der  Fluoreszenz,  der 
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Phosphoreszenz  und  den  chemischen  Wirkungen  der  strahlenden  Energie  gowidmet,  wobei 
die  Photographie  naturgemäß  ziemlich  kurz  wegkommt,  das  IX.  der  Photometrie. 

Über  die  optischen  Instrumente  gibt  Chwolson,  von  dorn  in  der  Einleitung  begrün- 
deten Standpunkte  ausgehend,  nur  einen  Überblick;  zahlreiche  Illustrationen,  von  denen  ein 
Teil  wohl  nur  aus  historischem  Interesse  aufgenommen  ist,  vermitteln  die  Anschauung;  auch 
in  diesem  Kapitel  hat  der  Verf.  die  neuesten  Arbeiten  noch  mit  berücksichtigt;  es  enthalt 
z.  B.  eine  knappe,  aber  klare  Darstellung  von  Siedentopf  und  Zsigmondys  ultramikro- 
skopischen Untersuchungen. 

In  dem  folgenden  XI.  Knpitcl:  „Einiges  aus  der  physiologischen  Optik*  ist  der  Stereo- 
skopic  ein  gebührend  breiter  Raum  gewidmet,  drei  der  lehrreichen  Puifrichschcn  Stereoskop- 
bilder sind  dem  Bande  beigegeben. 

Die  optischen  Erscheinungen  in  der  Atmosphäre  (Kap.  XII)  wären  wohl  besser  erst 
nach  der  Beugung  besprochen  worden. 

Kap.  XIII  —  XVI  handeln  von  der  Interferenz,  der  Beugung,  der  Polarisation  und  der 
Doppelbrechung  des  Lichtes;  die  Interferenz  polarisierter  Strahlen  und  die  Drehung  der 
Polarisationsebene  bilden  den  Inhalt  der  letzten  zwei  Kapitel. 

Die  jedem  Kapitel  angefügten  Literaturverzeichnisse  ermöglichen  dem  Benutzer  des 
Buches,  ohne  Umstände  auf  die  Originalarbciten  zurückzugehen;  durch  ein  30  Seiten  um- 
fassendes Namen-  und  Sachregister  wird  das  Aufsuchen  eines  bestimmten  Gegenstandes 
wesentlich  erleichtert,  und  so  wird  das  frisch  geschriebene  Werk  auch  in  Deutschland  ohne 
Zweifel  sich  viele  Freunde  erwerben.  Löten. 

C.  E.  Curry,  Electromagndic  Theory  of  Light.  Part.  I.   8\  416  S.  m.  Fig.   London  1905.   Geb.  in 
Leinw.  12,50  M. 

C  R.  Fresenius,  Anleitung  zur  quantitativen  chemischen  Analyse.   6.,  stark  verm.  u.  verb. 
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Uber  perspektivische  Darstellungen  und  die  Hülfsmittel  zu  ihrem 

Verständnis. 

Von 

M.  von  Rohr  in  J«na. 

Vorbemerkungen.  Den  ersten  Anlaß  zu  dieser  Arbeit  gab  eine  Rezension  meines 
Einführungsvortrages  für  den  Veranten,  in  der  der  Versuch  gemacht  wurde,  jenes 
Instrument  mit  dem  Pontischen  „Alethoskop"  in  Verbindung  zu  bringen.  Die 
daraufbin  angestellten  Nachforschungen  haben  mich  eine  viel  weiter  zurückreichende 
Entwicklung  erkennen  lassen,  als  ich  sie  im  Anfange  der  Arbeit  vermutete,  und  es 
schien  mir  nicht  zwecklos,  auch  anderen  diese  Ergebnisse  zugänglich  zu  machen: 
sie  lenken  vielleicht  die  Aufmerksamkeit  auf  einige  Perioden  der  Optik,  die  bisher 
unverdienterweise  vernachlässigt  worden  sind. 

Meine  Absicht  konnte  aber  nicht  sein,  alle  Instrumente  aufzuführen,  die  mit 
dem  Thema  in  Verbindung  stehen,  und  das  Studium  der  einschlägigen  Patentschriften 
I  wird  durch  diese  Zusammenstellung  nicht  unnötig  gemacht:  ich  habe  nur  versucht, 
in  grollen  Zügen  die  Entwicklung  der  Hülfsmittel  für  die  Entwerfung  der  Perspektive 
eines  gegebenen  körperlichen  Objekts  und  für  die  umgekehrte  Aufgabe,  die  Herbei* 
führung  der  Raumillusion  aus  einer  gegebenen  Perspektive,  darzustellen,  und  habe 
nur  derer  Erwähnung  getan,  die  mir  Neues  zu  bringen  schienen.  Es  ist  meine 
Meinung,  daß  das  hier  vorgebrachte  nur  die  ersten  Bausteine  zu  einer  wirklichen 
Geschichte  dieser  Bestrebungen  und  dieser  Instrumente  liefert,  und  daß  die  Auf- 
merksamkeit mehrerer  in  manchen,  vielleicht  sogar  in  den  meisten  Punkten  mir  un- 
bekannte Vorgänger  würde  nachweisen  können.  Geschähe  das,  so  würde  erfreulicher- 
weise allmählich  mehr  und  mehr  Material  für  eine  zuverlässige  Geschichte  der  Optik 
zusammengetragen,  woran  es  bis  jetzt  noch  sehr  mangelt.  Aus  diesem  Grunde  habe 
ich  mit  Freuden  von  der  liebenswürdigen  Zustimmung  der  Redaktion  Gebrauch  ge- 
macht und  die  Literatur  in  der  mir  gewohnten  Form  am  Schlüsse  der  Arbeit  alpha- 
betisch angeordnet  zusammengestellt. 


Wenn  es  sich  bei  optischen  Instrumenten  nicht  um  Messungen,  sondern  nur 
darum  handelt,  die  Gegenstände  dem  Auge  vorzuführen,  so  kann  es  erwünscht  sein, 
die  Gesichtswinkel  zu  vergrößern.  Denn  da  für  das  beobachtende  Auge  eine  durch 
seinen  anatomischen  Bau  (den  Zäpfchenabstand)  bedingte  scheinbare  Größe  besteht, 
unter  die  auch  bei  guter  Strahlenvereinigung  auf  der  Netzhaut  der  angulare  Abstand 
zweier  Punkte  nicht  herabsinken  darf,  wenn  sie  getrennt  erscheinen  sollen,  so  bietet 
die  durch  das  Instrument  zu  leistende  Vergrößerung  der  Gesichtswinkel  ein  Mittel 
xxv.  21 
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dar,  mit  der  Erkennbarkeit  der  Einzelheiten  die  Deutlichkeit  der  Wahrnehmung  zu 
steigern.  Die  beiden  alten  optischen  Instrumente,  das  Fernrohr  und  das  Mikroskop, 
gehören  unter  diese  Klasse:  beim  Fernrohr  müssen  die  Einzelheiten  dem  Auge  unter 
größeren  Gesichtswinkeln  dargeboten  werden,  weil  ihr  großer  Abstand  sie  dem  un- 
bewaffneten Auge  entzieht,  und  beim  Mikroskop  tritt  für  die  Wahrnehmung  des 


Fig.  1.    Eine  penpekliTUehe  Eedenmelhode. 

Der  Durchsloßungspimkt  des  den  Sehstrahl  repräsentierenden  Fudens  mit  der  Zeichen- 
ebene  wird  durch  mechanische  Mittel  von  einem  Beobachter  festgestellt,  dessen  Augenort 
vom  Projektionszentrum  völlig  unabhängig  ist 


Flg.  2.    Eine  peripektlvlsohe  Fadeomethode. 

Pas  Auge  des  Zeichners    beßndet  sich   zwischen   dem  anvisierten   Objekt  und  dem 
Projektionszentrum.    Der  Durchstoßungspunkt  des  Projektionsstrahls  mit  der  Zeichen- 
ebene wird  optisch  durch  Visieren  festgestellt.    Man  beachte  die  runde  Kimme. 


kleinsten  Details  dieselbe  Notwendigkeit  ein,  weil  dem  Akkommodationsvermögen 
eine  Schranke  gesetzt  ist,  die  die  hier  leicht  ausführbare  Annäherung  zwecklos  macht. 

Solche  Vergrößerungen  der  Gesichtswinkel  sind  aber  nicht  überall  notwendig. 
Laug»;  bevor  man  optische  Instrumente  herstellen  konnte,  haben  sich  Künstler  be- 
müht, die  Gegenstände  der  Außenwelt  abzubilden,  d.  b»,  optisch  gesprochen,  Dar- 
stellungen zu  liefern,  bei  deren  Betrachtung  für  das  Auge  des  Beschauers  dieselben 
Gesichtswinkel  entstehen  können  wie  bei  der  Betrachtung  der  dargestellten  Objekte 
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selbst.  Die  Erweiterung  des  Bereichs  der  optischen  Instrumente  durch  die  große 
Klasse  der  photographischen  Systeme  hat  es  im  Laufe  der  Zeit  dahin  gebracht,  daß 
die  bloße  treue  Wiedergabe  der  Erscheinungsform  der  räumlichen  Objekte,  ohne 


Flg.  3.    Eine  rein  peripektlrUehe  Metbode. 

Das  Projektionszentrum  ist  die  rundo  Kimme,  dicht  hinter  sie  ist  dus  (rechte)  Auge 
des  Zeichners  gebracht.    Die  Feststellung  des  Durchstoßungspunktes  geschieht  wieder 

durch  Visieren. 


Flg.  4.    Di«  Felilermethode. 

Als  Kimme  dient  die  Spitze  des  Zeichenstabes,  dicht  hinter  die  das  Auge  des  Zeichners 

gebracht  worden  ist. 

Klicksicht  auf  die  besonderen  Zwecke  des  Künstlers,  besser  und  schneller  von  den 
Instrumenten  geleistet  werden  kann  als  von  der  Hand  des  Menschen.  Ferner  h.*it 
die  durch  chemische  und  optische  Verbesserungen  erzielte,  immer  weiter  gehende 
Verkürzung  der  Aufnahmezeit  sowohl  neue  Wissensgebiete  (wie  die  Untersuchung 
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der  Bewegungsvorgänge  bei  lebenden  Wesen)  erschlossen  als  auch  bildliche  Dar- 
stellungen von  hohem  Lehrwerte  (wie  die  Vorführung  von  Reihenbildern  und  Kine- 
matogrammen)  möglich  gemacht,  an  die  man  ohne  die  Ausbildung  der  optischen 
Hülfsmittel  nicht  würde  denken  können. 

Es  liegen  also  in  der  Tat  ernsthafte  optische  Aufgaben  auch  dann  vor,  wenn 
man  keine  Vergrößerung  der  Gesichtswinkel  verlangt.  Wenn  nun  in  den  meisten 
Darstellungen  der  Optik  die  hier  in  Betracht  kommenden  Instrumente  und  Vorrich- 
tungen nicht  zusammenfassend  behandelt  werden,  so  liegt  das  wohl  nicht  so  sehr 
daran,  daß  dabei  nichts  zu  lernen  wäre,  sondern  vielleicht  mehr  an  dem  Umstände, 
daß  man  jene  Apparate  und  Einrichtungen  —  mit  J.  Petzval  zu  reden  —  nicht 
unter  die  „edlen"  Erzeugnisse  optischer  Kunstfertigkeit  zu  rechnen  gewöhnt  ist. 

Für  die  meisten  Fälle  kann  man  die  hier  zu  lösende  Aufgabe  dahin  speziali- 
sieren, daß  man  sagt,  von  einem  räumlich  ausgedehnten  Objekt  sei  auf  einer  verti- 
kalen Schirmebene  eine  zu  einem  bestimmten  (Gesichts-)  Punkte  perspektivische  Dar- 
stellung zu  liefern.  In  der  Tat  ist  dieses  Problem  schon  früh  in  Angriff  genommen 
worden,  und  es  ist  von  großem  Interesse,  die  von  einem  solchen  Sachkundigen  wie 
G.  Hauck  (1.  S.  54—56)  gegebene  historische  Entwicklung  der  Perspektive  zu  ver- 
folgen. Unter  Benutzung  der  Bezeichnungen  dieses  Autors  sind  die  fünf  in  Betracht 
kommenden  Stufen  der  geometrische  Aufriß,  der  Aufriß  mit  einer  Seitenfassade  in 
kavalierperspektivischer  Manier,  die  Anbringung  von  zwei  verschiedenen  Kavalier- 
perspektiven an  dieser  Seitenfassade,  die  frontale  Zentralperspektive  und  die  zentral- 
perspektivische Schrägansicht.  Um  den  Anfang  der  Neuzeit  waren  die  Lehren  der 
Zentralprojektion  genügend  entwickelt,  und  gerade  in  dieser  Zeit  hat  es  hervor- 
ragende Künstler  gereizt,  geometrisch  einfach  definierte  Raumgebilde  perspektivisch 
darzustellen,  und  so  wurde  die  Architektur-  und  Innenmalerei,  wie  in  neuester  Zeit 
Fr.  Schilling  (1.  S.  123 — 124)  durch  Rekonstruktionen  dargetan  hat,  im  Norden  und 
im  Süden  mit  bemerkenswerter  Präzision  geübt.  Man  nahm  dabei  allgemein  als 
Projektionszentrum  die  Pupillenmitte  an  und  setzte  für  die  Betrachtung  auch  wieder 
diesen  Zusammenhang  voraus,  behandelte  also  das  Ange  stillschweigend  so,  wie  es 
beim  indirekten  Sehen  in  der  Tat  benutzt  wird.  Das  für  den  unbefangenen  Beob- 
achter allein  in  Betracht  kommende  Sehen  mit  bewegtem  Auge  blieb  ganz  un- 
berücksichtigt. 

Für  die  Darstellung  weniger  einfach  definierter  Gebilde  suchte  man  schon  früh 
nach  Hülfsmitteln,  und  Fr.  Schilling1)  (1.  S.  156—157)  teilt  deren  vier  in  Abbildungen 
mit,  wie  sie  auf  A.  Dürer  zurückgehen2)  (Fig.  1  bis  4).  Danach  kann  man  die 
II ül faui ittel  in  zwei  Klassen  scheiden,  je  nachdem  von  dem  für  die  ganze  Zeichnung 
fixierten  Projektionszentrum  die  Richtungen  durch  Fäden  physisch  konstruiert  oder 
durch  Sehstrahlen  ersetzt  werden,  die  nach  der  zwischen  Zeichner  und  Objekt  ge- 
brachten Kimme  zielen.  Die  Gestalt  der  Kimme  ist  nicht  aus  allen  jenen  Zeich- 
nungen zu  entnehmen.  Es  hindert  aber  wohl  nichts,  sie  auch  schon  allgemein  für  die 
damalige  Zeit  als  ein  enges  Loch  anzunehmen,  denn  als  solches  tritt  sie  in  Fig.  2  u.  3 
auf,  und  ferner  ist  diese  Form  auch  an  Instrumenten  des  siebzehnten  Jahrhunderts  be- 
glaubigt. Soweit  man  nach  den  in  den  Zeichnungen  dargestellten  Fällen  schließen 
kann,  waren  die  Fädenmethoden  ziemlich  unbehülflich  und  wurden,  was  natürlich 

')  Ich  benutze  diese  Gelegenheit,  Hrn.  Prof.  Schilling  für  sein  liebenswürdiges  Entgegen- 
kommen bestens  zu  danken,  womit  er  die  Wiedergabe  dieser  vier  Figuren  hier  gestattete. 

3)  Nach  der  sehr  eingehenden  Studie  von  J.  Waterhouse  (1.  S.  272)  mag  die  vierte  Methode 
sogar  Leon  Baptista  Albcrti  um  1437  zuzuschreiben  sein. 
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nicht  im  Wesen  des  Systems  lag,  mit  einem  etwas  reichlich  bemessenen  Abstände 
benutzt,  woraus  sich  dann  wieder  ein  großer  Betrachtungsabstand  ergab.  So  ist  es 
verständlich,  daß  sie  ganz  außer  Gebrauch  kamen.  Länger  lebte  wohl  allein  die 
Feldermethode  (Fig.  4),  wo  die  Punkte  aufgesucht  wurden,  in  denen  Teile  des  durch  die 
Kimme  betrachteten  Objekts  sich  mit  einem  Fadennetze  deckten,  das  in  deutlicher 
Sehweite  aufgestellt  worden  war.  Die  Zeichenebene  enthielt  ein  identisches  Netz, 
mit  dessen  Hülfe  jene  Deckpunkte  richtig  eingetragen  werden  konnten.  Sicherlich 
sind  alle  diese  Methoden  später  wieder  erfunden  worden;  so  mag  für  das  Netz- 
verfahren  auf  das  Hautrivesche  Patent  (1.)  verwiesen  werden.  Eine  durchaus  selb- 
ständige und  sehr  elegante  Weiterbildung  der  ersten  Dürerschen  Punktiermethode 
geht  auf  den  Maler  und  Baumeister  L.  Cardi,  genannt  Cigoli  oder  Civoli  (1556  bis 
1613)  zurück,  und  sie  wurde  auch  von  J.  Fr.  Niceron  1646  als  Scenographum  CathoHcum 


Flf.  6.   L.  C»rdti  Sctnographum  CatMUum  nach  der  Doppelmayr sehen  Kopie. 

Diese  hält  sich  im  allgemeinen  treu  an  den  leider  zu  spat  aufgefundenen  prächtigen  Stich 
J.  Fr.  Nicerons  und  vergröbert  nur  unwesentliche  Einzelheiten. 

beschrieben.  Der  Nürnberger  Physiker  J.  G.  Doppel mayr  (1.)  tibernahm  diese  An- 
gaben, und  auf  ihn  geht  auch  die  obenstehende  Fig.  5  zurück.  Zwei  parallele  Leit- 
stangen DE  und  FG,  die  der  Bildbreite  entsprechen,  tragen  einen  rechten  Winkel  CBA 
mit  gleich  langen  Schenkeln  CB  =  BA.  Die  Bildebene  wird  durch  die  Lagen  definiert, 
die  der  Ann  CB  einnimmt,  wenn  BA  zwischen  DF  und  EG  hin-  und  herbewegt 
wird.  Der  Arm  CB  trägt  ein  Korn  N,  das  durch  eine  Schnur  von  der  Länge 
ICBM  =  CBA  mit  dem  Markierpunkt  M  verbunden  ist.  Diese  Schnur  wird  durch 
das  Gewicht  L  stetB  gespannt  erhalten,  da  M  sich  durch  sein  eigenes  Gewicht  und 
die  Reibung  auf  der  Zeichenfläche  in  der  einmal  fixierten  Stellung  erhält.  Es  leuchtet 
ein,  daß  man  durch  vertikale  Bewegungen  des  Kornes  N  und  horizontale  des 
Schenkels  BA  alle  Punkte  in  der  idealen  Bildebene  erreichen  und  mit  der  festen 
Kimme  R  also  jede  innerhalb  der  Begrenzung  des  räumlichen  Gesichtswinkels 
liegende  Sehrichtung  festlegen  kann.  Die  einvisierten  Punkte  werden  infolge  der 
beschriebenen  Einrichtung  kongruent  auf  die  Zeichenebene  DEGF  übertragen. 
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Dieselbe  Quelle  gibt  eine  sehr  hübsche  Verbesserung  des  allgemeinen  Szeno- 
graphen  an,  wobei  die  Verbindung  des  Visier-  und  Markierkorns  durch  einen  voll- 
ständigen Schnurlauf  erfolgt.  Diese  Veränderung,  durch  die  die  Gewichte  fortfallen, 
wird  dem  kaiserlichen  Hauptmanne  J.  C.  M.  zugeschrieben.  Für  die  von  dem  eng- 
lischen Architekten  Chr.  Wren  getroffene  Einrichtung  sowie  ähnliche  Instrumente  dieser 
Art  sei  auf  die  Darstellungen  von  J.  G.  Doppelmayr  (1.)  und  J.  Chr.  Bischoff  (1.) 
nur  eben  hingewiesen.  Es  ist  wohl  als  sicher  anzunehmen,  daß  das  Studium  der 
älteren  Lehrbücher  noch  eine  ganze  Reihe  solcher  Hülfsmittel  würde  nachweisen 
können. 

Hierher  gehört  auch  die  Camera  lucida,  ein  zuerst  wohl  durch  W.  H.  Wol laston 
ausgebildetes  Instrument,  das  bis  in  die  Gegenwart  hinein  als  Zeichenapparat  benutzt 
worden  ist.  Bei  seiner  Anwendung  muß  die  Zeichenebene  mindestens  in  der  Ent- 
fernung des  Nahepunkts  liegen,  damit  man  nicht  nur  auf  das  Spiegelbild  der  körper- 
lichen Objekte,  sondern  auch  auf  die  als  Korn  dienende  Spitze  des  Zeichenstifts 
akkommodieren  kann.  Als  Kimme  dient  die  Stelle  des  Zeichenprismas  oder  der 
Spiegelanordnung,  wo  die  von  dem  anvisierten  Objekt  und  dem  ihm  entsprechenden 
Punkte  der  Zeichenebene  ausgehenden  Büschel  einander  am  nächsten  kommen.  Diesem 
Punkte  muß  die  Augenpupille  möglichst  nahe  gebracht  werden. 

Zusammenfassend  kann  man  sagen:  alle  diese  Hülfsmittel  haben  das  gemeinsam, 
daß  der  Pointierungspunkt  des  Schstrahls  in  einer  Ebene  und  in  solcher  Entfernung 
lag,  daß  das  nahe  an  der  Kimme  beündliche  Auge  bequem  auf  ihn  akkommodieren 
konnte.  Da  die  Mannigfaltigkeit  der  Deckpunkte  entweder  direkt  auf  der  Zeichen- 
ebene  wiedergegeben  oder  kongruent  zu  ihr  bestimmt  wurde,  so  ist  es  von  selbst 
klar,  daß  man  auch  die  Zeichnung  wieder  aus  dem  richtigen  Gesichtspunkte  be- 
trachten kann.  Benutzt  man  die  von  M.  von  Kohr  (3.  S.  274,  298)  auch  im  Winkel- 
mannschen  Handbuche  benutzte  Nomenklatur,  so  kann  man  den  Vorgang  auch  so 
beschreiben,  daß  man  sagt,  die  Abbildskopie  müsse  bei  diesen  Methoden  während 
der  Herstellung  in  deutlicher  Sehweite  liegen  und  könne  daher  auch  fertig  aus  dem 
Projektionszentrum  betrachtet  werden. 

Dieser  Zustand  änderte  sich,  als  man  begann,  die  mit  einer  schwachen  Sammel- 
linse ausgestattete  Camera  obscura  allgemeiner  als  Zeichenapparat  zu  verwenden.  Wann 
das  zuerst  geschah,  ist  wohl  nicht  mehr  festzustellen,  doch  ist  es  gelegentlich  schon 
vor  dem  Anfange  des  siebzehnten  Jahrhunderts  gewesen;  so  erwähut  J.  Waterhouse 
(1.  S.  276  ,  286)  eine  von  Daniello  Barbaro  lf)G8  empfohlene  Zeichenkamera  für 
Malcr.  In  allgemeineren  Gebrauch  scheinen  diese  Zeichenapparate  aber  doch  erst 
beträchtlich  später1)  gekommen  zu  sein,  und  zwar  siebt  es  so  aus,  als  wäre  die  dafür 
bequeme  und  nützliche  Hinzufügung  eines  Planspiegels  am  Ende  des  siebzehnten 
oder  am  Anfange  des  achtzehnten  Jahrhunderts  an  verschiedenen  Orten  vorgeschlagen 
und  ausgeführt  worden.  Manche  Erfinder  scheinen  dafür  die  Knickung  der  Strahlen 
im  „Polemoskop"  zum  Muster  genommen  zu  haben.  Auch  die  wohl  erst  später  ent- 
wickelte, weiter  unten  erläuterte  Camera  clara  gehört  hierher. 

Bei  einem  solchen  Zeichenapparat  dient  nun  zwar  auch  das  Auge  zur  Her- 
stellung der  Abbildskopie,  aber  seine  Lage  i6t  jetzt  anders  wie  vorher  von  der  des 
Projektionszentrums  ganz  unabhängig;  es  dient  nur  mehr  dazu  —  theoretisch  genau 
wie  bei  der  ersten  Fadenmethode  A.  Dürers  —  die  Durcbstoßungspunkte  der  Haupt- 


')  Noch  1741  erschien  J.  Chr.  Bischoff  (1.  S.  I2r>)  die  Verwendung  einer  Camera  ohscura 
weniger  bequem  als  die  eines  Stenographen. 
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strahlen  mit  der  Zeichenebene  festzustellen.  Ist  die  Brennweite  der  Eameralinse  zu 
klein  gewählt,  so  kann  hier  nnter  Umständen  der  Fall  eintreten,  daß  der  ausführende 
Künstler  wegen  mangelnden  Akkommodationsvermögens  gar  nicht  imstande  ist,  die 
Abbildskopie  mit  den  dargestellten  Gegenständen  zur  Deckung  zu  bringen.  Man 
wird  sich  die  Entwicklang  dieser  Zeichenapparate  wahrscheinlich  so  vorstellen  müssen, 
daß  man  in  der  ersten  Zeit  lange  Brennweiten  wählte,  um  das  grobe  Gefüge  des 
Zcichenmaterials  nicht  gar  zu  sehr  hervortreten  zu  lassen,  und  allmählich  bei  größerer 
Vervollkommnung  des  Zeichenpapiers  und  im  Bestreben,  die  Instrumente  handlicher 
zu  machen,  mit  der  Brennweite  berabging.  Namentlich  geschah  das  bei  den  später 
zu  besprechenden  Hülfsmitteln  für  das  Freihandzeichnen.  Jedenfalls  findet  sich  bei 
J.  G.  Büsch  (1.  5.  H8)  schon  eine  wortreiche,  von  manchen  Zeitgenossen  wiederholte 
Klage  über  die  unnatürliche  Wirkung  mancher  mit  Hülfe  der  Kamera  erzielten  Bilder, 
aus  der  hervorgeht,  daß  der  Kritiker  sich  Über  den  Grund  dieser  Erscheinung  durchaus 
niebt  klar  geworden  war.  Und  doch  waren  von  seinem  Zeitgenossen  J.  II.  Lambert 
diese  Verhältnisse  in  einer  musterhaften  Weise  und  erschöpfend  dargestellt  worden. 
Seine  schöne  Behandlung  der  Perspektive  hatte  diesen  Autor  dazu  vorbereitet,  und 
er  (8.  1.  Tl.  S.  37)  wußte,  daß  perspektivische  Darstellungen  nur  dann  natürlich  er- 
scheinen können,  wenn  sie  dem  Auge  unter  denselben  Winkeln  erscheinen,  unter 
denen  sie  aufgenommen  wurden. 

Es  ist  nicht  leicht,  festzustellen,  wer  solche  Versuche  zuerst  vorgenommen  hat. 
Nach  J.  Waterhouse  (1.  S.  272,  282)  soll  der  schon  erwähnte  L.  B.  Alberti  bereits 
um  1437  eine  Einrichtung  gekannt  haben,  um  Gemälde  durch  ein  kleines  Loch  be- 
trachten und  so  mit  großer  Naturtreue  wirken  zu  lassen.  In  späterer  Zeit  scheinen 
ähnliche  Beobachtungen  gleichsam  zufällig  gemacht  worden  zu  sein.  So  hat  im 
Jahre  1677  der  Thüringer  Professor  J.  Chr.  Kohlhans  (1.  S. 194)  bemerkt,  daß  es 
einen  Vorteil  für  die  Tiefendeutung  gewähre,  wenn  man  die  in  der  Camera  obscura 
entstehenden  ebenen  Darstellungen  durch  ein  Konvexglas  betrachte.  Seine  Beschrei- 
bung dieser  Wirkung  mag  hier  folgen.  Er  gibt  zuerst  das  Netz  an,  wie  es  nötig  ist, 
wenn  man  eine  Camera  obscura  aus  Pappe  in  der  Form  einer  abgestumpften  Pyramide 
herstellen  wolle,  und  schreibt  als  Ausmaße  etwa  0,7  m  Höhe  und  '/,  m  Breite  vor.  Er 
bemerkt  ferner  dazu:  „Auf  einer  Seiten  mitten  an  einem  trapezio  wird  auch  ein  Loch 
„gemacht  /  dadurch  man  in  das  Kästlein  siehet  /  auf  ein  weises  Papier  oder  weisz- 
rgemachten  Papp  /  welches  das  Untertheil  des  Kästleins  ist:  die  andern  Stück  müssen 
^inwendig  alle  schwartz  seyn.  Das  untere  Stück  oder  Papp  kan  man  abnehmen  /  und 
„mehr  Sachen  daran  oder  ins  Kästlein  machen  /  die  Objecto  vor  Augen  zu  stellen. 
.,Also  erscheinen  die  praesentirte  Sachen  perspectivisch  /  das  ist  /  gleich  /  wie  die  Mahler 
..etwas  mit  abreissen  und  mahlen  vorstellen.  Thut  man  aber  in  das  Sehe-Loch  ein 
„ander  vitrum  convexum,  so  etwan  einen  solchen  vadium  hat  /  als  das  Loch  von  dem 
„opposüo  albo  stehet  /  so  siehet  man  die  objecto,  als  vorher  gedacht  /  wie  sie  von  aussen 
tlibero  oculo  vorkommen  /  in  der  Weite  /  Breite  /  Ründung  /  und  Distantz.  Ist  ein  neues 
„mtmtum,  welches  auch  in  der  obscura  camera  zu  gebrauchen." 

Doch  hat  es  nicht  den  Anschein,  als  sei  dieser  von  dem  Verfasser  ja  auch 
nicht  näher  erklärte  Effekt  von  den  Zeitgenossen  sehr  bemerkt  worden. 

Eine  sehr  alte  Einrichtung,  wie  sie  in  der  herangezogenen  Literatur  vorkommt, 
und  die  den  Zweck  hat,  die  Herbeiführung  der  richtigen  Winkel  von  der  Akkommo- 
dation unabhängig  zu  machen,  findet  sich  1740  bei  B.Martin  (1.  S.  28H—291).  Es 
ist  das  ein  astronomisches  Fernrohr  (Fig.  6,  7),  von  der  Vergrößerung  gleich  1  —  nach 
der  Beschreibung  ohne  Kollektiv,  denn  EF  wird  dort  nur  als  Mikrometer  beschrieben 
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und  kann  auch  zu  Zeichenzwecken  durch  ein  kleines  Fadennetz  ersetzt  werden. 
Eine  Einsteilvorrichtung  scheint  nicht  vorhanden  gewesen  zu  sein,  sodaß  man  also 
nicht  immer  ein  scharfes  Bild  erhalten  haben  wird.  Es  scheint  namentlich  zur  Be- 
trachtung der  umgekehrten  Bilder  benutzt  worden  zu  sein,  wie  sie  im  Innern  von 
großen  Camera  obscuras  entstanden,  die  in  England  zu  jener  Zeit  vielfach  als  kleine 
Zimmer  gebaut  wurden.  B.  Martin  hob  aber  auch  den  Vorteil  deutlich  hervor,  den 
das  Instrument  bei  der  Betrachtung  von  Bildern  leisten  konnte;  daß  diese  um- 
gekehrt werden  mußten,  wird  nicht  besonders  bemerkt.  Seine  Worte  mögen  folgen: 
„This  st  na  II  Machine  it  exlremely  useful  for  viewing  per$pective  Prints,  Views,  and  Pic- 
„tures  d-c.    For  as  when  you  view  Nature,  it  gives  you  a  beauti/ul  Protection  thereof  on  the 


l  ig.  8.   Optie  *aehin*  von  B.  Martin,  1.  PL  XXXIII  auf  »/»  varkl.,  4m  „Polymetroaeoplom-  0.  Fr.  Brander». 

Der  Strahlengang  ist  von  B.  Martin  von  recht«  nach  links  gehend  dargestellt  worden. 
In  der  Beschreibung  ist  ein  Kollektiv  EF  nicht  angegeben. 

„perspective  Plane;  so,  on  the  contrary,  when  you  view  a  Print,  Picture,  or  any  Piece  in  per- 
spective, it  resolves  it  all  into  Nature  and  gives  you  the  same  Ideas  of  the  Positions  and 
„Distances  of  Objects  in  the  Print,  as  you  would  have  by  viewing  the  things  themsehes  in  Nature. 
„It  gives  to  Pictures  such  a  natural  and  surprizing  Relievo,  as  to  make  the  Life  itselfbe  thert. 
„Ff  it  be  a  Face,  the  Cheeks  are  protuberant,  the  Nose  projects,  the  Eyebrows  over-hang  and 
„darken  the  Cavities  beneath,  in  which  the  Eyes  and  Eye-lids  seem  to  put  themselves  in  a  Posture 
„to  view  you,  and  the  Lips  are  about  to  speak.  In  short,  the  Picture  or  Landscape  being  well 
„done,  and  in  ifs  proper  Colours,  it  is  almost  impossible  to  distinguish  it  seen  thro1  such  a  Glass, 
rjrom  Nature,  or  the  Life  itself.u 


D  B 


Fi«.  7.   Dar  8trabl.oraog  In  dam  Mar  Untenan  Instrument  ohne  Kollektiv  Dach  dar  ßeachreibunf. 

Das  Objekt  ist  in  weiter  Ferne  angenommen. 
Die  Beschriftung  stimmt  mit  der  Martinschen  Figur  überein. 

Der  Augsburger  Mechaniker  G.  Fr.  Brander  (1.)  hat  dann  das  gleiche  Instru- 
ment, ohne  diesen  Vorganger  zu  nennen,  1764  als  Polymetroscopium  in  den  Handel  ge- 
bracht. Die  hier  wiedergegebenen  Sätze  über  die  Leistungen  haben  ihm  so  gut  ge- 
fallen, daß  er  sie  in  seine  Beschreibung  aufnahm,  wieder  ohne  ihre  Herkunft  kennt- 
lich zu  machen.  Natürlich  liegt  die  Möglichkeit  vor,  daß  er  seine  Anleihe  nicht 
bei  B.  Martin  direkt,  sondern  bei  einer  vorläufig  unbekannten  Mittelsperson  ge- 
macht hat. 

Einen  gewissen  Anhalt  für  die  Zeit,  in  der  die  Bestrebungen,  eine  Illusion 
herbeizuführen,  allgemeinere  Beachtung  fanden,  erhält  man  aus  J.  Harris  (1.  S.  214), 
der  ihren  Beginn  etwa  auf  1730  verlegte.    Die  ersten  Apparate  {shew  boxt»)  dieser  Art 
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Kif.8.  F.Cla  jr«  **«»  box  mit  einem  Hobl- 
und  eloem  PUn«pl*g«l  na«b  J.  Harrii 
(1.  rig.  59  In  nal.  GiBßa). 


sind  nach  seinen  Angaben  um  1741  aus  Holland  nach  England  eingeführt  worden, 
wurden  von  dem  Londoner  Optiker  F.  Clay  verbessert  und  von  den  Händlern  mit 
Kupferstichen  nachgeahmt.  Die  optische  Einrichtung  dieser  Guckkästen  bestand  in 
einem  Hohlspiegel,  der  ein  Bild  für  beide  Augen  des  Beschauers  entwarf.  J.  Harris 
(1.  S.  207—214)  gab  eine  Theorie  dieser  Instrumente,  wobei  er  die  starke,  gegen  den 
Beschauer  konkave  Krümmung  zur  Erklärung  heranzog,  mit  der  das  durch  den  Hohl- 
spiegel von  dem  Kupferstiche  entworfene  Bild  behaftet  ist.  Daneben  erschienen  ihm 
auch  die  Perspektive  und  die  Schattierung  des  Bildes 
von  großer  Bedeutung.  Bei  den  Konstruktionen,  die 
er  angab,  empfahl  er,  keine  zu  großen  Bildformate 
zn  verwenden.  Er  teilte  auch  eine  von  F.  Clay  ge- 
troffene Einrichtung  (Fig.  8)  mit,  bei  der  zwischen 
den  Hohlspiegel  Cß  und  den  Beobachter  0  ein 
Planspiegel  r«  eingeschaltet  war,  um  die  Spiegel- 
verkebrung  der  vergrößerten  Bilder  von  a  b  aufzu- 
heben. Diesen  katoptrischen  Inatrumenten  haftete  der 
Übelsland  an,  daß  man  sie  stets  für  schiefen  Strahlen- 
fang  benutzen  mußte,  weil  der  Beobachter  0  und  die 
Zeichnung  ab  sich  auf  derselben  Seite  des  Hohl- 
spiegels befanden. 

Doch  schon  zur  Zeit  der  Abfassung  dieses  Be- 
richtes, um  den  Anfang  der  sechziger  Jahre  des  acht- 
zehnten Jahrhunderts,  kamen  die  Spiegelguckkästen  aus  der  Mode,  weil  die  mit 
Linscu  ausgestatteten  optischen  Kästen  billiger  und  auch  wohl  besser  waren.  Hierin 
stimmt  die  Angabe  von  J.  Harris  gut  zu  der  Darstellung  in  der  etwas  früher  ver- 
öffentlichten Bischoffschen  Schrift. 

J.H.Lambert  (2.)  bemühte  sich,  den  oben  mitgeteilten  Satz  über  die  natür- 
liche Wirkung  richtig  betrachteter  perspektivischer  Darstellungen  durch  einen  direkten 
Versuch  einer  strengen  Prüfung  zu  unterziehen.  Er  brachte  dazu,  wie  Fig.  9  zeigt,  in 
seiner  Camera  obicura,  deren  Linse  die  für 
sein  Auge  genügende  Brennweite  CI  von 
17,5  cm  hatte,  die  Betrachtungsöffnung  GH  q 
in  der  Vorderwand  0  P  unmittelbar  neben 
der  Linse  an,  und  er  hatte  die  Genug-  - 
tuung,  daß  das  bo  betrachtete  Bild  AB 
ähnlich  wie  ein  Spiegelbild  die  Gegen- 
stände selbst  vortäuschte.  Auch  seine 
Beschreibung  mag  hier  nach  (2.)  folgen. 

„Je  ne  voyois  plus  du  fortd  blanc  que  quelques  inegalitis  qu'ovoit  le  papier.  Et  fimage 
.bten  lom  de  paroitre  comtne  plaquie  sur  le  fond  A  B,  paroittoit  derriere  ce  fond  ä  sa  distance 
„naturelle  et  dane  $a  grandeur  naturelle.  Autii  de  personne»  que  je  priois  de  regarder  Sans 
Jeur  dire  de  quoi  il  Sagissoil  et  dont  quelques  unes  ne  savoient  pas  ce  que  cest  quune  chambre 
M»eure  me  demanderent  ei  favoit  place  un  miroir,  parcequelle*  n'imaginoient  pas  autre  chose 
.et  qve  c'itoit  comme  si  elles  eussent  regardi  dans  un  miroir  couvert  legerement  de  poussiere  ou 
.mal  nettoye." 

An  anderer  Stelle  machte  er  darauf  aufmerksam  (3.  2.  Tl.  S.  3ö) ,  daß  man  die 
Brennweite  der  Kameralinse  der  deutlichen  Sehweite  seines  Auges  anpassen  müsse, 
das  Bild  den  richtigen  Eindruck  vermitteln  solle.  Er  war  für  solche  Aufgaben 


p  L 

rig.  9.  J.  L.  Lainbartl  (2.)  Camtra 
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um  so  mehr  geeignet,  als  er  sieh  schon  1759  bewußt  die  Aufgabe  gestellt  hatte,  aas 
der  perspektivischen  Zeichnung  den  Grundriß  oder  einen  Aufriß  abzuleiten.  Er  ist, 
wie  Fr.  Schilling  (1.  S.  102)  hervorhob,  als  der  Begründer  der  Photogrammetrie 
anzusehen,  so  wenig  er  auch  wohl  an  die  praktische  Bedeutung  seiner,  den  technischen 
Mitteln  seiner  Zeit  weit  vorauseilenden  Theorie  gedacht  bat. 

Die  Verwendung  der  Camera  obscura  in  diesem  Sinne,  für  eine  perspektivische 
Darstellung  ohne  Rücksicht  auf  die  Akkommodation  den  richtigen  Standpunkt  einzu- 
nehmen und  mit  Hülfe  der  Erfahrung  zu  einer  Illusion,  d.  h.  zu  einer  richtigen  Tiefen- 
deutung, zu  kommen,  ist  auch  schon  alt.  Man  benutzte  die  Camera  obscura  in  diesem 
umgekehrten  Strahlengange  besonders  dann,  wenn  Presbyopen  kleine  Bilder  vor- 
geführt werden  sollten.  Wann  man  damit  begann,  würde  sich  nur  durch  die  Auf- 
merksamkeit mehrerer  Forscher  auf  diesem  Gebiete  ermitteln  lassen.  Vielleicht  war 
die  oben  erwähnte  Albertische  Einrichtung  eine  Camera  obscura.  J.  Parrats  (1.) 
optic  machine  vom  Jahre  1753  gehört  bestimmt  hierher,  und  ganz  gewiß  ist  eine  Ein- 
richtung zu  diesem  Zwecke  um  1764  weiteren  Kreisen  bekannt  gewesen.  Ein  Bei- 
spiel davon  gibt  J.  Bischoff  (1.),  und  zwar  scheinen  nach  seiner  gut  zu  J.  Harris 
passenden  Darstellung  zuerst  Hohlspiegel  als  optische  Systeme  benutzt  worden  zu 
sein;  er  selbst  zieht  aber  Linsen  vor.  Er  gibt  zutreffend  an,  daß  es  sich  bei  dieser 
Einrichtung  weniger  um  eine  Vergrößerung  und  mehr  um  die  Herbeiführung  einer 
Illusion  handelt.  Denn  in  der  Tat  wird  ein  normalsichtiges  Auge  durch  eine  dünne 
Linse  in  die  Lage  versetzt,  mit  entspannter  Akkommodation  ein  Bild  zu  betrachten, 
das  um  die  Äquivalentbrennweitc  von  der  Linse  absteht,  mitbin  das  Bild  bei  einem 
solchen  Akkommodationszustande  unter  größeren  Gesichtswinkeln  zu  sehen,  als  es 
ihm  ohne  diese  Unterstützung  möglich  sein  würde.  Solche  Darstellungen  mit  einem 
besonders  kleinen  Betrachtungsabstande  können  durch  die  Benutzung  einer  Camera 
obscura  mit  kurzer  Brennweite  geliefert  worden  sein  oder  durch  geometrisch-perspek- 
tivische Konstruktionen  oder  schließlich,  und  das  wird  für  jene  Zeit  wohl  am  ehesten 
zutreffen,  durch  verkleinerte  Kupferstiche  nach  der  Natur  oder  nach  Gemälden. 

Die  optische  Einrichtung  des  Instruments  war  meistens  durch  einen  über  der 
ebenen  Darstellung  angebrachten  Planspiegel  vervollständigt,  und  zwischen  ihm  und 
dem  Auge  befand  sich  die  Betrachtungslinse.  Die  Darstellungen  wurden  so  von  der 
Rückseite  des  Apparates  eingeschoben,  daß  ihre  oberen  Teile  dem  Beschauer  zugekehrt 
waren.  Man  bezeichnete  das  Instrument  in  Deutschland  als  optischen  oder  Guckkasten. 
In  England  kommt  es  unter  dem  Namen  optic  machine  und  shew  box  vor,  und  F.  Moigno 
(1.)  beschreibt  es  unter  der  Bezeichnung  optique.  Wenn  man  nach  verschiedenen 
Sammlungen  kulturhistorischer  Zeichnungen  urteilen  darf,  so  haben  diese  Vorrich- 
tungen um  den  Ausgang  des  achtzehnten  und  den  Anfang  des  neunzehnten  Jahr- 
hunderts in  ziemlich  hohem  Maße  zur  Volksbelustigung  gedient. 

Bei  der  Fortbildung  und  Verbesserung  dieser  Einrichtung  lassen  sich  zwei 
Richtungen  unterscheiden.  Die  erste  erstrebte  eine  Erhöhung  der  Täuschung  durch 
einen  oder  mehrere  kulissenartige  Rahmen,  die,  vor  dem  eigentlichen  Bilde  angeordnet, 
dessen  Begrenzung  auf  eine  möglichst  natürliche  Weise  verdecken  sollen.  J.  H.  Lambert 
(3.  2.  Tl.  S.  1.52)  hat  für  die  Anfertigung  solcher  Rahmen  perspektivische  Regeln  an- 
gegeben, die  er  durch  passende  Vereinfachung  der  Szenen  Perspektive  erhielt.  Die 
andere  Richtung  führte  auf  eine  immer  weitergehende  Verkürzung  der  Brennweiten 
der  Betrachtungslinsen.  Das  scheint  zuerst  ganz  empirisch  gemacht  worden  zu  sein. 
So  erwähnt  J.  H.  Lambert  (3.  1.  Tl.  S.  41)  bereits  1759  die  Gemälde,  die  durch  Ver- 
größerungslinsen betrachtet  werden  müssen,  und  gibt  1774  (8.  2.  Tl.  S.  93— 96)  Regeln 
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für  die  richtige  Konstruktion  solcher  Darstellungen;  er  setzt  bei  ihrer  Ableitung  schon 
ziemlich  starke,  etwa  3-  bis  5-fache  Vergrößerungen  voraus  und  gibt  auch  die  Anweisung, 
vor  das  ganze  Instrumentchen  gleichsam  einen  Okulardeckel  zu  setzen,  um  den  Augen- 
ort zu  fixieren.  Alles  in  allem  genommen,  ist  die  Theorie  des  Betrachtungsapparats 
hier  schon  sehr  gut  auseinandergesetzt;  nur  beschränkte  sich  der  Autor  wegen  der 
mangelhaften  Korrektion  der  einfachen  Bikonvexlinse  auf  ein  scheinbares  Gesichts- 
feld von  nur  20  Grad ,  und  dann  hielt  er  an  der  stillschweigend  gemachten  Voraus- 
setzung des  ruhenden  Auges  fest. 

Aus  seiner  Beschreibung  scheint  so  viel  hervorzugehen,  daß  derartige  Vorrich- 
tungen zu  jener  Zeit  nicht  allzu  selten  gewesen  sein  können,  und  es  würde  von 
Interesse  sein  zu  erfahren,  ob  sich  irgendwo  in  Kunstsammlungen  solche  kleinen 
Gemälde,  Landschaften  und  Porträts,  womöglich  noch  mit  ihrer  Vergrößerungslinse, 
erhalten  haben.  Es  ist  denkbar,  daß  eine  ziemlich  große  Zahl  von  Miniaturbildern 
ursprünglich  für  solche  Vergrößerungsgläser  bestimmt  gewesen  ist. 

Eine  weitere  Änderung  der  ursprünglichen  Form,  die  aber  nicht  ohne  weiteres 
als  eine  Verbesserung  angesehen  werden  kann,  wird  von  J.  Bischoff  (1.)  1764 
erwähnt.  Er  beschrieb  damals  eine  schwache,  mit  einem  so  großen  Durchmesser 
von  7,5  bis  9  cm)  ausgeführte  Betrachtungslinsc,  daß  man  mit  beiden  Augen  zugleich 
hineinsehen  konnte.  Da  dieselbe  Einrichtung  ziemlich  hundert  Jahre  später  als 
Neuerung  auftrat  und  dann  auch  größeren  Anklang  fand,  so  mag  ihre  eingehendere 
Behandlung  bis  zur  Besprechung  dieses  Zeitraums  aufgeschoben  bleiben. 

Eine  besondere  Verwendung  der  Camera  obscura  erwähnte  der  schon  früher 
zitierte  J.  Harris  (1.  8.  277);  diese  Instrumente  wurden  auch  als  Hülfsmittel  für  das 
Zeichnen  nach  der  Natur  verwandt,  und  zwar  stellte  man  zu  diesem  Zwecke  kleine, 
bequem  tragbare  Kameras  her.  J.  Harris  empfahl  dafür  eine  Länge  von  15  bis  20  cm 
bei  5  bis  8  cm  Breite  (also  ein  Gesichtsfeld  von  19  bis  21  Grad  Breitenausdehnung), 
und  er  erwähnte,  daß  man  in  den  Optikerläden  seiner  Zeit  ein  hübsches  Spielzeug 
feil  halte,  nämlich  eine  auf  einen  Stock  montierte  Camera  obscura  mit  einer  Linse  von 
4  bis  5  cm  Brennweite.  Eine  solche  Einrichtung  erachtete  er  aber  nicht  mehr  für 
ernsthaft  verwendbar. 

Häufig  scheint  man  bei  diesen  Zcichenbülfen  den  Planspiegel  hinter  die  Linse 
and  so  eingeschaltet  zu  haben,  daß  er  ähnlich  wie  bei  den  modernen  Spiegelkameras 
das  Bild  nach  oben  auf  eine  matte  Scheibe  warf.  Eine 
solche  Einrichtung  bezeichnete  man  dann  als  Camera  clara. 
Sie  hatte  den  Vorteil,  daß  der  Zeichner,  der  ein  solches 
Instrument  zu  Hülfe  nahm,  auch  seine  Beobachtung  bei 
gesenkter  Blickrichtung  machen  konnte,  und  es  wird  ge- 
legentlich erwähnt,  daß  sich  namentlich  Porträtmaler  dieser 
Einrichtung  bedienten.  Durch  einen  Schirm  suchte  man  das 
Auge  vor  dem  störenden  Nebenlichte  zu  schützen. 

Gegen  Ende  des  achtzehnten  Jahrhunderts  kam  an 
der  Camera  clara  eine  sehr  zweckmäßige  Regulierung  des 
Strahlenganges  auf,  doch  war  ihr  Urheber  aus  der  hier  , 
benutzten  Literatur  nicht  zu  ermitteln.    Dicht  hinter  das       nach  j.  s.  Tr.  oehier. 
Bild  wurde  eine  Konvexlinse  F  gestellt,  die  dann  ihrerseits 

die  Öffnung  E  (Fig.  10)  an  einem  Orte  0  abbildete,  an  den  bei  der  Benutzung  das 
Ange  zu  bringen  war.  Die  Linse  E  und  der  Planspiegel  wurden  minder  vorteilhaft 
auch  durch  einen  geneigten  Hohlspiegel  ersetzt.   J.  S.  Tr.  Gehler  (1.  4.  Bd.  S.  265) 
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machte  ausdrücklich  darauf  aufmerksam,  daß  dieses  ganze  Instrument  als  ein  Fern- 
rohr mit  gebrochener  Achse  aufzufassen  sei.  Das  Gesichtsfeld  wird  nur  sehr  klein 
gewesen  sein. 

In  seinem  Ergänzungsbande  deutete  derselbe  Verfasser  (1.  5.  Bd.  S.  1029)  noch 
auf  eine  andere  Form  der  Camera  clara  hin,  bei  der  das  endgültige  Luftbild  reell  ist 
und  zwischen  Kollektiv  und  Auge  zu  liegen  kommt.  Als  Muster  dafür  erwähnte  er 
das  Adamsische  Lampenmikroskop. 

Benutzte  man  nun  eine  Kamera  mit  kurzer  Brennweite  zur  Unterstützung  beim 
Freihandzeichnen,  so  kam  man  leicht  auf  eine  an  sich  nicht  falsche  perspektivische 
Darstellung,  die  aber  für  einen  sehr  geringen  Betrachtungsabstand  bestimmt  war. 
Da  sich  jene  Entfernung  ganz  ohne  Zutun  des  Zeichners  ergab,  so  entging  dieser 
Umstand  leicht  der  Aufmerksamkeit,  und  solche  Darstellungen  wurden  als  fehler- 
haft verurteilt.  Derartige  Klagen  sind  schon  von  J.  Harris  geäußert  worden,  und 
J.  G.  Büsch  (1.  S.  IIS)  machte  offenbar  diesen  Zeicbenhülfen  die  gleichen  ungerecht- 
fertigten Vorwurfe.  Diese  Irrtümer  der  Theoretiker  sind  aber  darum  wertvoll,  weil 
sie  zeigen,  daß  die  Erkenntnis  des  der  Erscheinung  zugrunde  liegenden  Problems 
den  Autoren  nicht  gelungen  war. 

Der  Umstand,  daß  bei  der  einfachen  Camera  obteura  das  Bild  auf  der  matten 
Scheibe  verkehrt  erschien,  mag  häufig  gestört  haben,  und  so  finden  sich  bei  J.  Harris 
(1.  S.  277)  als  weitere  Unterstützungen  für  den  Freihandzeichner  noch  erwähnt  ein 
Konvexspiegel  und  eine  Zerstreuungslinse,  die  beide  aufrechte  Bilder  liefern.  Es 
muß  hier  aber  darauf  hingewiesen  werden,  daß  die  durch  diese  Hülfsmittel  hervor- 
gebrachten Zeichnungen  an  denselben  Ü beistanden  leiden  können  wie  die  mit  Hülfe 
der  kleinen  Camera  obteura  entstandenen. 

Das  unter  den  großen  Gesichtswinkeln  w  (Fig.  11)  entworfene  objektseitige 
Abbild  wird  von  der  Negativlinse  in  0'  abgebildet  und  dem  in  P'  befindlichen  Auge 

des  Zeichners  unter  Gesichtswinkeln  w'  dargeboten, 
die  viel  kleiner  sind  als  die  richtigen  tr.  Tatsächlich 
gilt  für  dünne  Zerstreuungslinsen  von  einer  Brenn- 
weite — / 

tg  w'  ^  f 

'  tgir       '  f+d  ' 

und  es  ist  die  Schwierigkeit  der  Betrachtung  nach 
solchen  Konkavlinseu  gezeichneter  Bilder  ceterit  paribut 
um  so  größer,  je  kleiner  die  Brennweite  des  Konkav- 
glases war.  Man  kann  sich  leicht  durch  den  Versuch 
davon  überzeugen,  daß  Landschaften,  durch  ein  solches 
Glas  betrachtet,  einen  Eindruck  machen  wie  Weit- 
winkelaufnahmen aus  einem  ungehörig  großen  Abstände. 
Für  die  Konvexspiegel  gelten  ähnliche  Überlegungen. 
Es  ist  wohl  anzunehmen,  daß  sich  verschiedene  Musterstücke  dieser  Hülfsmittel 
für  Freihandzeichner  in  öffentlichen  Sammlungen  werden  nachweisen  lassen. 

Weiter  scheint  man  im  achtzehnten  Jahrhundert  nicht  in  der  Entwicklung  dieser 
Instrumente  gekommen  zu  sein.  Aber  auch  so  verdient  das  Resultat  alle  Anerkennung. 
Es  ist  gewiß  ein  großer  Vorteil  für  die  hier  behandelten  Fragen  gewesen,  daß  ein  so 
hervorragender  Gelehrter  wie  J.  U.  Lambert  sich  mit  ihnen  beschäftigte,  aber  auch 
die  Liebhaber  und  Erfinder  geringeren  Ranges  zeigen  durch  ihre  Leistungen  eine 
gute  Beobachtungsgabe  und  die  ernste  Absicht,  zu  einem  Verständnis  der  Wirkungs- 


Flg.  II.    D«r  StrahWnf  ang  bei  einer  all 


<)'  Achsenort  des  virtuellen  Bildes; 
/"Augenort;  d  Abstand  des  Auges 
von  dor  nächsten  Linsenfläctie; 
w  objektseitige,  w'  bildseitige 
Gesichtswinkel. 
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weise  dieser  Vorkehrungen  zu  kommen.  Wenn  ihnen  das  nicht  immer  gelingt,  so 
kann  man  als  Entschuldigung  anführen,  daß  die  nötigen  Kenntnisse  damals  durchaus 
nicht  so  leicht  erworben  werden  konnten.  Für  die  Überwindung  der  Schwierigkeiten 
wurde  ein  ziemliches  Maß  von  Beharrlichkeit  gefordert,  und  erst  dann  befand  sich 
der  Liebhaber  der  alten  Zeit  unter  den  Kennern,  mit  ihnen  ein  verstandesmäßiges 
Vergnügen  an  der  Erkenntnis  der  Perspektive,  als  eines  wichtigen  Gesetzes  bildlicher 
Darstellungen,  teilend.  Das  methodische  Vorgehen  dieser  Konner,  die  beispielsweise 
bei  der  Betrachtung  von  Bildern  häufig  durch  besondere  Sehtrichter  oder  auch  durch 
die  hohle  Hand  die  Rahmen  wegzublenden  und  damit  den  natürlichen  Eindruck  des 
einäugig  und  vom  richtigen  Standpunkt  betrachteten  Bildes  zu  steigern  suchten, 
scheint  dem  modernen  Menschen  leicht  umständlich  und  pedantisch.  Es  läßt  sich 
aber  doch  wohl  kaum  bestreiten,  daß  die  Höhe  des  Verständnisses  für  das  Geometrisch- 
Gesetzmäßige  im  Bilde  den  modernen  Kunstkritiker  nicht  ausnahmlos  zu  einem  solchen 
abfälligen  und  wegwerfenden  Urteile  berechtigt. 

(KortttUoag  folff-) 


Fadentachymeter  mit  Mikrometerschraube  von  R.  &  A.  Rost. 

Von 

Prof.  A.  Klln«at«ch  In  Gr»* 

In  dem  Porroschen  Fernrohr  schneiden  sich  bekanntlich  die  von  den  Distanz- 
fäden parallel  zur  Okularbewegung  ausgehenden  Strahlen,  nach  dem  Durchgänge 
darch  die  Kollektiv-  und  Objektivlinse  nach  rückwärts  verlängert,  in  dem  anal- 
laktischen  Punkte,  dem  Scheitel  des  distanzmessenden  Winkels.  Fällt  durch  geeignete 
Wahl  des  Abstandes  dieser  beiden  Linsen  dieser  Punkt  in  die  Drehungsachse  eines 
Theodolitfernrohres,  welchem  überdies  durch  eine  Mikrometerschraube  eine  kleine 
meßbare  Höbenänderung  erteilt  werden  kann,  so  lassen  sich  Distanz-  und  Höhen- 
bestimmungen in  üblicher  Weise  durch  Ablesen  der  drei  Querfäden  oder  aber  auch 
dadurch  bewirken,  daß  der  distanzmessende  Winkel  durch  die  Schraube  hergestellt 
wird,  sodaß  die  Lattenablesungen  in  zwei  Fernrohrneigungen  an  demselben  Faden 
erfolgen,  während  die  Messung  des  betreffenden  Höhenwinkels  in  beiden  Fällen  am 
Höhenkreia  geschieht.  Beide  Verfahren  lassen  sich  aber  auch  in  gewisser  Hinsicht 
vereinigen,  wodurch  auf  verschiedenen  Wegen  aus  Fadenablesungcn  taehymetrische 
Distanz-  und  Höbenmessungen  abgeleitet  werden  können. 

In  der  Folge  soll  die  dem  oberen,  mittleren  und  unteren  Querfaden  entsprechende 
Visur  bezw.  die  untere,  mittlere  und  obere  genannt  werden,  sodaß  also  die  der 
unteren  Visur  entsprechende  Ablesung  an  einer  Skalenlatte  die  kleinste  ist.  Be- 
deutet e  den  distanzmessenden  Winkel  bezüglich  der  beiden  Seitenfäden,  und  wird 
in  zwei  Fernrohrneigungen,  welche  den  durch  die  Mikrometerschraube  gemessenen 
Winkel  e,  einschließen,  beobachtet,  so  kann  aus  zwei  Fadcnablesungen  die  Distanz 
and  aus  einer  dritten  die  Höhe  bestimmt  werden,  wobei  die  Gleichungen 

£  =  KL  cos'  «     and     II  —  K  L  sin  «  cos  n  +  J  —  V 

Verwendung  finden.  Hierbei  bezeichnet  L  den  Lattenabschnitt,  welcher  dem  Unter- 
schiede zweier  Lattenablesungen  entspricht,  während  der  Höhenwinkel  a  und  die 
Lattenablesung  V  sich  auf  jene  Zwischenlage  beziehen,  welche  den  von  den  beiden 
ersten  Visuren  gebildeten  Winkel  halbiert;  die  Kotangente  dieses  letzteren  Winkels 
gibt  die  Multiplikationskonstante  K.  Man  könnte  daher  auf  fünfzehn  verschiedenen 
Wegen  aus  zwei  Fadenablesungen  Distanz-  und  llöhcnmcssungen  herleiten,  welche 
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natürlich  verschiedene  Genauigkeit  bieten,  und  von  welchen  für  eine  Verschärfung 
der  Tachynietermessungen,  um  die  es  sich  hier  allein  bandelt,  nur  diejenigen  iu 
Betracht  kommen,  für  welche  der  entsprechende  distanzmessende  Winkel  nicht  kleiner 
wird,  als  der  durch  die  beiden  Scitenfäden  gegebene  ist.  So  würden  mit  e,  =  c  die 
in  beiden  Fernrohrneigungen  den  Winkel  2  £  einschließenden  Visuren  einem  Faden- 
distanzmesser  mit  der  Konstanten  A'=cotg2«  entsprechen. 

Die  Mikrometerschraube,  welche  eben  die  Vergrößerung  dieses  Winkels  bewirkt, 
kann  aber  auch  noch  zur  Durchführung  anderer  Meßverfahren,  wie  beispielsweise  zu 

IV 


Klg.  Ii 

der  von  A.  Tichy  angegebenen  logarithmischen  Methode  der  Tachymeteraufnahtm-, 
oder  aber,  wenn  die  Schraube  als  Tangentenschraube  wirkt,  auch  zur  Vornahme 
trigonometrischer  Nivellements  nach  dem  Hogro weschen  Verfahren  u.  s.  f.  dienen. 

In  einem  früheren  Aufsatze1)  wurden  vom  Verfasser  die  Konstruktionsbedin- 
gungen eines  Fadentachymeters  mit  Mikronicterschraube  angegeben,  nach  welchen 
im  mathematisch-mechanischen  Institut  von  K.  &  A.  Host  in  Wien  dessen  Ausführung 
in  sehr  sorgfältiger  Weise  erfolgte. 

Nachstehend  folgt  die  Beschreibung  des  Instrumentes,  der  Vorgang  bei  der 
Prüfung  der  Konstanten  sowie  die  Mitteilung  einiger  Messungsergebnisse. 

Uber  FadentMbrmetor  mit  Tangentenschraube,  XeUn.hr.  f.  Vtrme&a.  34.  S.  337,  3A'i.  I'JO.S. 
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I.  Beschrelbnng'  des  Tachymeters. 

Das  in  den  Fig.  1  u.  2  abgebildete  Instrument  hat  einen  Horizontalkreis  von 
13  cm  Durchmesser,  dessen  schräge  Fläche  von  10  zu  10  Minuten  geteilt  ist  und  mit 
zwei  Nonien  von  20"  Angabe  abgelesen  wird.  Den  Kreis  umgibt  ein  Deckmantel, 
der  an  jenen  Stellen,  wo  sich  die  Nonien  befinden,  zwei  mit  Glas  überdeckte  Aus- 
schnitte besitzt,  welchen  die  Ableselupen  gegenüberstehen.  Zwei  Reflektoren  aus 
Milchglas  dienen  zur  Abbiendung. 


Flj.  8. 

Der  Ilöbenkreis  hat  12  cm  Durchmesser,  ist  ebenfalls  in  '/«;  Grade  geteilt  und 
n  beziffert,  daß  in  der  linken  Kreislage  an  dem  einen  der  beiden  Nonien  die  Höhen- 
winkel bis  auf  20"  direkt,  für  Tiefenwinkel  hingegen  die  Ergänzungen  zu  3G0°  ab- 
gelesen werden.  Die  Drehung  der  Alhidade  sowie  die  Höhenbewegung  des  Fern- 
rohres wird  durch  Zentralklemmung  unterbrochen,  wodurch  die  bezüglichen  Fein- 
stellschrauben  zur  Wirkung  gelangen.  In  Fig.  1  ist  die  auf  die  Höhenbewegung 
des  Fernrohres  sich  beziehende  Klemme  und  Feinstellschraube  mit  A',  und  F  be- 
zeichnet. 

Das  Porrosche  Fernrohr  besitzt  eine  freie  Öfl'nung  von  30  mm,  die  Brennweite 
des  Objektivs  ist  225  mm,  jene  der  Kollektivlinse  131  mm,  sodaß  sich  bei  einem  Ab- 
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stände  der  beiden  Linsen  von  200  mm  der  anallaktische  Punkt  in  der  Drehungsachse 
des  Fernrohres  befindet  und  die  Distanzmesserkonstante  genähert  100  ist.  Zum  Fern- 
rohr gehören  zwei  orthoskopische  Okulare,  welche  20-  bezw.  24 -fache  Vergrößerung 
bewirken. 

Um  die  auf  die  obere,  mittlere  oder  untere  Visur  sich  beziehenden  Höhenwinke) 
unmittelbar  am  Höhenkreis  ablesen  zu  können,  ist  die  an  der  Höhenkreisalhidade 
montierte  Versicherungslibelle  für  sich  verstellbar.  Das  eine  Ende  der  Libellenfassung 
ist  zwischen  Spitzenschrauben  5  (Fig.  1)  eingehängt,  sodaß  die  Libelle  um  die  durch  S 
gebildete  Achse  eine  kleine  Drehung  zuläßt;  um  letztere  zu  begrenzen,  endet  das 
andere  Ende  der  Libellenfassung  in  ein  stählernes  Prisma,  welches  durch  eine  unter- 
halb der  Libellenfassung  angebrachte  Feder  gegen  die  Spitze  einer  Schraube  K,  deren 
Mutter  sich  im  rechten  Libellenträger  befindet,  gedrückt  wird.  Die  Schraube  trägt 
eine  Trommel  mit  einem  Teilstrich,  welcher  durch  Drehen  der  ersteren  mit  einem 
am  Libellenträger  angebrachten  Index  Z  zur  Koinzidenz  gebracht  werden  kann. 
Diese  Stellung  der  Versicherungslibelle  ist  die  normale;  wird  die  Libelle  mit  der 
Einstellschraube  E  (Fig.  2)  zum  Einspielen  gebracht,  so  sollen  die  auf  die  mittlere 
Visur  sich  beziehenden  Höhenwinkel  am  Höhenkreis  abgelesen  werden.  Die  Drehung 
der  Schraube  V  und  die  dadurch  bedingte  Neigungsänderung  der  Versicherungs- 
libelle wird  durch  einen  von  der  Schraubentrommel  nach  abwärts  reichenden  Stift  T 
begrenzt,  welcher  in  den  betreffenden  Stellungen  an  zwei  Schräubchen  anliegt.  Wird 
die  Libelle  in  diesen  Lagen  mit  der  Schraube  E  zum  Einspielen  gebracht,  so  geben 
die  Höhenkreisablesungen  die  auf  die  Seitenfäden  sich  beziehenden  Visurneigungcn 
an.  Nach  erfolgter  Einstellung  wird  eine  weitere  Drehung  der  Schraube  V  durch 
Anziehen  einer  Klemme  verhindert. 

Einen  wesentlichen  Instrumentenbestandteil  bildet  die  in  Fig.  3  in  natürlicher 
Größe  dargestellte  Mikrometerschraube  M  (Fig.  1),  welche  sich  in  der  linken  Kreis- 

läge,  in  der  gewöhnlich  mit  der  Schraube  gearbeitet 
wird,  außerhalb  des  rechten  Fernrohrträgers  befindet  und 
dort  gelagert  ist.  Die  Schraubenspitze  drückt  auf  einen 
von  der  Drehungsachse  nach  abwärts  reichenden  Hebel  — 
den  Gleithebel  —  welcher  an  der  Angriffsstelle  mit  einer 
harten,  hochpolierten  Stahleinlage  versehen  ist.  Diese 
verläuft  genau  radial  zur  Drehungsachse  des  Fernrohres; 
die  Mikrometerschraube  wirkt  zugleich  als  Tangenten- 
schraube. Die  Verbindung  des  Gleithebels  mit  der 
Drehungsachse  des  Fernrohres  wird  bei  gelüfteter  Klemme 
Kx  (Fig.  1)  durch  Zudrehen  einer  Klemme  Kt  (Fig.  2) 
hergestellt,  wodurch  den  Umdrehungen  der  Mikrometer- 
schraube entsprechend  kleine  Neigungsänderungen  des 
Fernrohres  gemessen  bezw.  eingestellt  werden  können. 
Wird  diese  Schraube  nicht  benutzt,  so  bleibt  A',  stets 
gelüftet,  und  eine  Drehung  dieser  Klemme  wird  durch 
Anziehen  eines  Klemmscbräubchens  verhindert.  Der  Ab- 
von  der  Drehungsachse  des  Fernrohres  beträgt  100 ""». 

sodaß  fünf  Umdrehungen  der  letzteren  eine 


Flg.  9. 


stand  der  Schraubenachse 
die  Ganghöhe  der  Schraube  ist  0,2  mm, 
Verstellung  jeder  Fernrohrvisur  um  den  Winkel  2062,65",  also  denselben,  welchen 
die  den  Seitenfäden  entsprechenden  Visuren  im  anallaktischen  Punkte  einschließen, 
bewirken.    Für  die  Drehung  stehen  20  Gänge  zur  Verfügung,  was  für  den  vor 
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liegenden  Zweck  auareicht.  Zur  Bestimmung  des  jeweiligen  Schraubenstandes  ist 
die  folgende,  auch  bei  astronomischen  Instrumenten,  Tourenzählern,  Wasserstrom- 
flügeln  u.  s.  f.  gebräuchliche  Anordnung  getroffen. 

Neben  der  in  100  Teile  geteilten  Schraubentrommel  T  (Fig.  3)  befindet  sich  eine 
Zähl-  oder  Indextrommel  J,  welche  dazu  dient,  die  einzelnen  Umdrehungen  der 
Schraube  an  einem  Indexstrich  ablesen  zu  können.  Innerhalb  der  Schraubentrommel 
ist  ein  mit  der  Schraubenmutter  fest  verbundenes,  50  Zähne  tragendes  Rad  ange- 
bracht, welches  also  bei  der  Drehung  der  Trommel  unbeweglich  bleibt.  Ein  zweites 
mit  51  Zähnen  versehenes  Rad  ist  drehbar  neben  dem  festen  gelagert  und  mit  der 
früher  erwähnten  Indextrommel  verbunden.  Überdies  ist  auf  der  Schraubentrommel 
ein  kleines,  drehbares  Zahnrädchen  montiert,  das  in  beide  Zahnräder  eingreift. 
Ersteres  wälzt  sich  bei  der  Drehung  der  Schraube  auf  dem  festen  Rade  ab  und 
nimmt  das  drehbare,  mit  der  Indextrommel  versehene  Rad  mit.  Da  nun  das  Intervall 
zwischen  zwei  Zähnen  l/M  Trommelumdrebungen  entspricht,  so  wird  sich  bei  einer 
vollen  Umdrehung  der  Mikrometerscbraube  die  Indextroramel  um  diesen  Betrag  ver- 
drehen, nach  einer  weiteren  Umdrehung  um  dasselbe  Stück  u.  s.  f.,  wodurch  eben 
die  Ziffern  1,  2  .  .  .  von  /  mit  dem  Indexstrich  koinzidieren.  So  wird  beispiels- 
weise für  die  aus  Fig.  3  ersichtliche  Schraubenstellung  der  Schraubenstand  mit  0,163 
abgelesen.  Die  Zahnräder  greifen  so  ineinander,  daß  toter  Gang  vorhanden  ist,  sodaß 
keine  schädliche  Beeinflussung  der  Mikrometerschraube  auftritt  und  deren  Drehung 
auch  bei  angezogener  Klemme  K%  sehr  leicht  vonstatten  geht. 

Jene  Schraubenstellung,  welcher  am  Index  sowohl  bei  J  als  bei  T  die  Ablesung 
Noll  entspricht,  ist  die  normale;  die  Angriffsfläche  des  Gleithebels  ist  dann  bei  auf- 
gestelltem Instrument  vertikal;  eine  zu  derselben  senkrecht  montierte  Libelle  L  (Fig.  2) 
spielt  in  diesem  Falle  ein. 

Auf  der  den  Indexstrich  tragenden  Platte  befindet  sich  eine  von  diesem  aus- 
gehende, 10  Intervalle  umfassende  Teilung,  der  sogenannte  logarithmische  Bogen, 
dessen  Länge  11,4  Trommelteile  beträgt;  eine  der  Länge  dieser  Teilung  entsprechende 
Drehnng  der  Schraube  bewirkt  eine  Neigungsänderung  des  Fernrohres  um  46,95", 
einen  Winkel,  welcher  für  die  Distanz-  und  Höhenmessung  nach  der  logarithmischen 
Methode  von  Tichy  eine  konstante  Größe  bildet. 

Mit  dem  Fernrohr  ist  eine  Doppellibelle  von  10"  Angabe  verbunden,  während 
für  die  Aufstellung  des  Instrumentes  sowohl  eine  Aufsetzlibelle  als  auch  zur  rascheren 
Uorizontierung  zwei  rechtwinklig  zueinander  stehende  kleinere  Libellen  dienen,  von 
welchen  die  eine  am  Deckmantel  des  Horizontalkreises,  die  zweite  an  dem  linken 
Fernrohrständer  angebracht  ist.  Zur  Verringerung  des  Instrumentengewichts  sind 
Dreifnß,  Deckmantel  für  den  Horizontalkreis  sowie  die  Fernrohrständer  aus  Magnalium 
hergestellt. 

Zum  Instramente  gehört  ein  Stativ  mit  metallener  Kopfplatte,  die  drei  Teller 
von  7,5  cm  Durchmesser  mit  vorspringenden  Rändern  trägt,  auf  welchen  die  Fuß- 
schrauben  ruhen.  Eine  in  den  Stativkopf  eingelassene  Dosenlibelle  dient  zur  rascheren 
Aufstellung. 

Das  beschriebene  Instrument  ist  daher  sowohl  ein  Faden-  wie  ein  Schrauben- 
taehymeter,  doch  ist  die  Verwendung  der  Mikrometerschraube  im  allgemeinen  nur 
>n  jenen  Fällen  vorgesehen,  wo  es  sich  um  genaue  tachy metrische  Distanz-  und  Höhen- 
messnngen,  wie  beispielsweise  bei  Polygonzugsaufnabmen,  handelt. 
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II.  Prüfung  und  Gebrauch  des  Tachometers. 

Es  werden  hier  lediglich  die  folgenden  drei  Untersuchungen  besprochen: 

1.  die  Bestimmung  der  Umdrehungszahl  «  der  Mikrometerschraube,  welche 
dem  distanzmessenden  Winkel  e  entspricht; 

2.  die  Prüfung  der  Versicherungslibelle  des  Höhenkreises; 

3.  die  Ermittelung  der  Multiplikationskonstante  K  des  Fadendistanzmessere. 

1.  Da  der  Scheitel  des  distanzmessenden  Winkels  in  der  Drehungsachse  des  Fern- 

oberen 

rohres  liegt,  so  soll  ein  von  der  nnteren  Visur  getroffener  Punkt  nach  «  Umdrehungen 

untere 

von  M  durch  die  0frere  Visur  eingestellt  sein,  je  nachdem  die  Schraube,  einer 
Hebung  rechts 

Senkung  des  Fernronre8  entsprechend  nach  "]mks"  gedreht  wird.    Dabei  ist  nur 

dann  $  unabhängig  von  der  Entfernung  des  Zielpunktes,  wenn  eben  die  obige  Vor- 
aussetzung erfüllt  ist.  Es  ist  hingegen  der  Drehungswinkel  y  des  Fernrohres,  welcher 
den  Einstellungen  der  beiden  Seitenfäden  auf  denselben  Punkt  entspricht,  von  £  ver- 
schieden, wenn  der  Scheitel  des  distanzmessenden  Winkels  sich  im  Abstände  c  von 
der  Drehungsachse  zwischen  dieser  und  dem  Objektiv  oder  aber  zwischen  jener  und 
der  Kollektivlinse  befindet;  wie  man  leicht  findet,  ist  f  =  £  q=  8,  wo  das  obere  Zeichen 

für  die  erste,  das  untere  für  die  zweite  Lage  gilt  und  der  Fehler  3=      •  <p  =  -g-  •  £  ist, 

sodaß  mit  «  =  2062"  und  E  =  20  m  für  c  =  2  cm  S  =  2"  wird. 

Da  bei  dieser  Untersuchung  scharfe  Einstellung  erforderlich  ist,  so  wurde  eine 
Lattenmarke  der  auch  für  die  späteren  Messungen  verwendeten  logarithmischen 
Distanzlatte  mit  Zackenteilung  von  Starke  &  Kammerer  in  Wien  hierzu  benutzt 
und  der  folgende  Messungsvorgang  eingehalten.  Nach  genäherter  Einstellung  der 
Lattenmarke  durch  die  obere  Visur  und  Anziehen  von  A'„  wurde  durch  Kechtsdrehen 
von  M  aus  der  Normalstellung  die  genaue  Einstellung  bewirkt  und  der  Schrauben 
stand  abgelesen.  Die  Schraube  wurde  dann  in  demselben  Sinne  weiter  gedreht,  bis 
die  Lattenmarke  von  der  unteren  Visur  getroffen  wurde.  Die  Differenz  zwischen  der 
jetzigen  Schraubenablesung  und  der  früheren  ergab  einen  Wert  für  «.  Die  Beob- 
achtung wurde  durch  Zurückdrehen  von  M  wiederholt,  wobei  jedoch  zunächst  die 
Schraube  aus  ihrer  letzten  Stellung  um  etliche  Trommelteile  nach  rechts  gedreht 
und  dann  erst  durch  Linksdrehen  die  Einstellung  auf  die  Lattenmarke,  dem  Beginne 
der  Rückmessung  entsprechend,  bewirkt  wurde. 

Diese  Untersuchung  wurde  bei  entsprechender  Wiederholung  für  die  in  Betracht 
kommenden  Entfernungen  von  20  m  bis  160  m  durchgeführt,  und  es  zeigten  sich  keine 
größeren  als  die  durch  die  Einstellungs-  und  Ablesefehler  begründeten  Differenzen. 
Hierdurch  ergab  sich  auch,  daß  der  anallaktische  Punkt  so  nahe  der  Drehungsachse 
liegt,  um  bei  allen  jenen  Messungen,  wo  die  Einhaltung  dieser  Bedingung  in  Betracht 
kommt,  keinen  störenden  Einfluß  auszuüben.  Der  Winkelwert  von  £,  in  Schrauben- 
Umdrehungen  ausgedrückt,  wurde  zu  *  —  5,017  erhalten.  Bei  dem  oben  beschriebenen 
Messungsvorgange  war  das  Bestreben  vorhanden,  den  bei  allen  Mikrometerschrauben 
vorhandenen  toten  Gang,  welcher  allerdings  durch  die  der  Schraube  entgegenwirkende 
Spiralfeder  zum  größten  Teile  aufgehoben  wird,  unschädlich  zu  machen. 

2.  Nachdem  die  Versieberungslibellc  in  ihre  normale  Lage  eingestellt  war,  wurde 
in  bekannter  Weise  durch  Uöhenwinkelmessungcu  in  beiden  Kreislagen  diese  Stellung 
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kontrolliert.  Eine  etwa  notwendige  Berichtigung  müßte  mit  den  unter  der  Grund- 
platte der  Libelle  befindlichen  Korrektionsschrauben  (Fig.  1)  vorgenommen  werden. 
Da  die  Nivellierlibelle  unabhängig  von  dieser  Untersuchung  nach  bekanntem  Ver- 
fahren geprüft  wurde,  so  ergab  sich  eine  Kontrolle,  indem  bei  einspielender  Nivellier- 
und  Versicherungslibelle  das  Mittel  der  Ablesungen  an  beiden  Nonien  0°0'0"  sein 
muß.  Nun  wurde  der  Versicherungslibelle  diejenige  Stellung  gegeben,  welche  für 
die  Messung  der  auf  die  obere  Visur  bezogenen  Höhenwinkel  in  Betracht  kommt. 
Wird  nun  die  Nivellierlibelle  mit  M  zum  Einspielen  gebracht,  wodurch  die  mittlere 
Visur  horizontal  wird,  hierauf  die  Schraubentrommel  abgelesen  und  sodann  AI  um 
2,508  Umdrehungen  durch  Linksdrehen  verstellt,  so  ist  nunmehr  die  obere  Visur 
horizontal,  und  es  soll  bei  einspielender  Versicherungslibelle  das  Nonienmittel  0°0'0" 
betragen.  Trifft  dies  nicht  zu,  so  ist  durch  die  Einstellschraube  E  diese  Ablesung 
einzustellen  und  der  sich  nun  zeigende  Ausschlag  der  Versicherungslibelle  durch 
Lüften  oder  Anziehen  jener  Anschlagschraube,  an  welcher  der  Stift  Z  anliegt,  zu  be- 
seitigen. Ebenso  läßt  sich  die  richtige  Stellung  der  zweiten  Anschlagschraube  prüfen. 
Schließlich  wurde  auch  untersucht,  ob  durch  eine  länger  dauernde  Verstellung  dieser 
Libelle  deren  Normalstellung  nicht  leidet;  dieselbe  wurde  mehrere  Tage  in  einer 
Grenzlage  belassen  und  sodann  wieder  in  die  Normalstellung  gebracht  und  letztere  nach 
dem  früher  beschriebenen  Vorgange  kontrolliert,  wobei  sich  keine  Veränderung  zeigte. 

3.  Die  Multiplikationskonstante  K  wurde  in  üblicher  Weise  aus  mit  4  m  langen 
Holzlatten  längs  gespannter  Schnur  gemessenen  Entfernungen  hergeleitet.  Die  Latten 
sind  vor  der  Messung  auf  unserem  Komparator  mit  zwei  Endmaßen  aus  Stahl,  für 
welche  die  Gleichungen  bekannt  sind,  genau  verglichen  worden.  Jede  Entfernung 
wurde  viermal  gemessen,  und  es  sind  die  durch  ein  Nivellement  auf  den  Horizont 
reduzierten  Längen  zwischen  den  Punkten  1  ...  5:  1,2  =  39,892  f»,  1,3  =  79,800  m, 
1~4  =  119,703  m,  L~5  =  159,639  n».  Die  Messung  der  Entfernungen  1^2,  1A  M,  175, 
5,4,  5,3,  5,2,  5,1  mit  dem  neuen  Instrument  erfolgte  nach  zwei  Methoden,  nach  der 
logaritbmiscben  Methode  mit  Benutzung  der  früher  erwähnten  logarithmischen  Distanz- 
laue und  sodann  auf  tachymetrischem  Wege  mit  Benutzung  einer  von  Starke  & 
Kämmerer  für  unsere  Lehrkanzel  hergestellten  Reversionslatte  mit  Doppelfelder- 
teilung von  3  m  Länge;  mit  dem  jetzt  zu  beschreibenden  Messungsvorgange  wird 
auch  die  bezügliche  Anwendung  des  Instrumentes  gegeben. 

a)  Logarithmische  Methode. 
Nachdem  die  Versicherungslibelle  für  die  obere  Visur  eingestellt  ist,  wird  bei 
gelüfteten  Klemmen  Kl  und  Kt  dem  Fernrohr  eine  Neigung  gegeben,  daß  diese  Visur 
die  Latte  etwas  unterhalb  des  am  oberen  Ende  gelegenen  Lattennullpunktes  trifft. 
Nachdem  Kt  angezogen  ist,  erfolgt  durch  Rechtsdrehen  von  AI  die  Einstellung  des 
dieser  Visur  entsprechenden  unteren  Fadens  auf  den  Nullpunkt  der  Latte  und  die 
Ablesung  am  Höhenkreis;  sodann  wird  jener  Teilstrich  der  Trommel,  welcher  sich 
im  Sinne  der  Bezifferung  des  logarithmischen  Bogens  vor  dem  Indexstrich  des 
letzteren  befindet,  an  der  Trommel  abgelesen  und  das  Intervall  zwischen  beiden  auf 
0,1  Trommelteile  geschätzt;  diese  Ablesung  wird  notiert.  Nunmehr  erfolgt  durch 
Rechtsdrehen  von  M  die  Einstellung  der  unteren  Visur,  also  des  oberen  Fadens,  auf 
die  nächstliegende  Lattenmarke,  worauf  die  ersten  zwei  Dezimalen  für  den  Loga- 
rithmus des  100 -fachen  Lattenabschnittes  samt  ihrer  Kennziffer  an  der  Latte  abgelesen 
werden.  Um  die  dritte  und  vierte  Dezimale  zu  erhalten,  wird  jener  Teilstrich  der 
Trommel  Tt  welcher  sich  vor  der  Drehung  von  AJ  unmittelbar  vor  dem  Nullstrich 
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des  logarithmischen  Bogens  befand,  bei  der  jetzigen  Schraubenstellung  in  die  Teilung 
dieses  Bogens  eingeschätzt,  wobei  das  frühere  Schätzungsintervall  hinzuzufügen  ist. 
Da  das  Teilungsintervall  des  logarithmischen  Bogens  1,14 -mal  größer  ist  als  jenes 
der  Trommel,  so  wird  man  in  jenen  Fällen,  in  welchen  die  bei  der  Einstellung  auf 
den  Lattennullpunkt  gemachte  Schätzung  0,5  eines  Trommelteiles  übersteigt,  diese 
Schätzung  um  eins  vermindern,  um  dieselbe  als  Einheiten  der  vierten  Dezimale  der 
Ablesung  am  logaritbmischen  Bogen  hinzuzufügen. 

Wurde  also  beispielsweise  die  Einstellung  der  oberen  Visur  auf  den  Latten- 
nullpunkt bei  der  in  Fig.  3  dargestellten  Schraubenstellung  bewirkt,  so  ist  die  hier 
zu  machende  Ablesung  an  der  Trommel  3,7;  befindet  sich  nun  der  Teilstrich  3  nach 
der  zweiten  Einstellung  bei  o,  so  hat  man  68  +  (7  —  1)  =  74  Einheiten  der  vierten 
Dezimale  der  Lattenablesung  hinzuzufügen.  Der  oben  beschriebene  Vorgang  geht 
bei  einiger  Übung  rasch  vonstatten  und  man  macht  sich  auch  hier  von  dem  toten 
Gang  der  Schraube  unabhängig. 

Die  Wiederholung  einer  Messung  wird  so  bewirkt,  daß  die  Trommel  zunächst 
um  etliche  Teile  nach  links  gedreht  wird  und  sodann  durch  Rechtsdrehen  neuerlich 
die  Einstellung  auf  den  Lattennullpunkt  u.  s.  f.  erfolgt.  Es  genügt,  bei  schwächeren 
Neigungen  den  Höhenkreis  einmal  abzulesen.  In  der  angegebenen  Weise  wurde 
jede  Entfernung  sechsmal  gemessen  und  aus  den  so  erhaltenen  Logarithmen  das 
Mittel  genommen. 

b)  Tachymetrische  Methode. 

Für  die  Distanzmessung  wurde  der  doppelte  distanzmessende  Winkel,  der 
Konstanten  K/2  entsprechend,  benutzt,  indem  der  Lattenabschnitt  aus  zwei  Latteu- 
ablesungen  gebildet  wird,  von  welchen  sich  die  eine  auf  die  untere  Visur,  die  zweite 
auf  die  obere  Visur  bezieht,  nachdem  das  Fernrohr  durch  «  Umdrehungen  von  M 
um  t  gedreht  war.   Hierbei  wird  das  folgende  Verfahren  eingehalten. 

Der  Versicherungslibelle  wird  dieselbe  Stellung  gegeben  wie  bei  a);  bei  ge- 
lüfteten Klemmen  Kl  und  A',  wird  das  Fernrohr  so  nach  der  Latte  gerichtet,  daß  die 
untere  Visur  dieselbe  in  der  Nähe  des  Nullpunktes  trifft,  worauf  K%  angezogen  wird. 
Nachdem  M  um  etliche  Teile  nach  links  gedreht  ist,  erfolgt  durch  Rechtsdreben  die 
Einstellung  von  auf  die  Normalstellung  oder  sonst  auf  einen  in  der  Nähe  befind- 
lichen bezifferten  Teilstrich.  Nach  Ablesung  der  Nonien  des  Höhenkreises  und  des 
oberen  Fadens  wird  die  Schraube  um  «  Umdrehungen  nach  rechts  gedreht  und  der 
untere  Faden  abgelesen.  Zur  Wiederholung  der  Messung  wird  jetzt  M  um  einige 
Teile  nach  rechts  verstellt,  worauf  durch  Linksdrehen  derselben  die  Einstellung  auf 
einen  Teilstrich  von  T  und  die  Ablesung  des  unteren  Fadens  geschieht.  Nach 
weiteren  s  Drehungen  nach  links  ist  wieder  der  obere  Faden  und  schließlich  der 
Höhenkreis  abzulesen.  Dieser  Vorgang  wurde  mit  der  zweiten  Lattenteilung  wieder- 
holt und  schließlich  aus  den  vier  sich  ergebenden  Lattenabscbnitten  und  den  vier 
Höhenkreisablesungen  das  Mittel  genommen.  Die  Messungen  erstreckten  sich  lediglich 
auf  die  Entfernungen  1,2,  1,3,  1,4,  5,4,  5,3,  5~2.  Die  Latte  wurde  selbstverständlich 
durch  seitliche  Stützen  in  unveränderlicher,  vertikaler  Lage  erhalten. 

Da  auch  eine  Vergleichung  der  später  angeführten  Messungen  mit  jenen  des 
logarithmischen  Universaltachynieters  von  Tichy-Starke  beabsichtigt  war,  so  wurde 
auch  für  das  letztere  Instrument  die  Konstante  nach  der  logarithmischen  Methode 
bestimmt.  Hierbei  wurde  jede  Messung  sechsmal  wiederholt,  und  es  gibt  der  nach- 
stehende Auszag  aus  den  Aufschreibungen  die  Messungsergebnisse  für  die  Strecke 
/?=  1,4  =  119,703  m. 
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Universal -Tachjineter 
von 

Ticliy-Starke 

Tacbymeter  von  Rost 

logurithmische  Methode 

tachymetrische  Methode 

log  100  L  =  2,0787 

log  100  /,  =  2,0789 

/-  =  2,401 

86 

91 

89  «  =  3 

59,23 

91  «  =  359»  13' 0" 

400  «  =  358°  23'  41" 

88 

89 

100 

88 

92 

88 

89 

100/. 

cos««  (1-+- 0,01  tg«)  = 

50  L  cos'«  = 

119,98,  «I 

|                    119.92J  i/i 

119,91  wi 

/  =  100  L  cos»«  U  4-  0,01  tg  «)  -  E  = 

/  =  50  L  cos*«  —  E  = 

0,28,  m 

|                       0,22,  ,« 

0,20  m 

K  = 

100  +1 

a  = 

L  cos» 

»(l  +  O.Oltg«) 

a  =  Leos1« 

x  =.  _  0,235  ±  0,023 

x  =  -0,198  ±0,027 

x  =  -0,090  ±0,011 

Ä'  =  99,77 

A'  =  99,80 

K  ^  99,82 

Mit  A'  =  100,00  ergeben  sich  für  jede  Strecke  die  Widersprüche  /,  sodaß  sich 
für  jedes  der  beiden  Instrumente  bezw.  für  jede  Methode  Feblergleichnngen  der 
Form  v  =  a  x  +  l  aufstellen  lassen,  woraus  für  die  Abweichung  x  der  Konstanten  K 
von  ihrem  Sollbetrage  die  oben  angegebenen  Werte  mit  ihren  mittleren  Fehlern  und 
damit  die  Werte  der  Konstanten  K  folgen.  Beide  Instrumente  zeigen  hinsichtlich 
des  Wertes  der  Konstanten  zufällig  fast  vollständige  Übereinstimmung;  doch  wurden 
die  späteren  Messungen  mit  dem  Instrument  von  Tichy-Starke  mit  dem  gefundenen 
Werte  berechnet.  Für  das  neue  Instrument  zeigen  sich  bei  beiden  Meßmethoden 
übereinstimmende  Werte,  da  die  Differenz  innerhalb  der  diesen  Werten  anhaftenden 
Unsicherheit  gelegen  ist.  Diese  Übereinstimmung  gibt  eine  gute  Kontrolle,  da  eben 
beide  Werte  durch  verschiedene  Meßverfahren  und  unter  Anwendung  verschiedener 
Latten  gefunden  wurden,  sodaß  damit  auch  die  korrekte  Lattenteilung  nachgewiesen 
erscheint.  Der  bequemeren  Rechnung  wegen  wurden  die  mit  diesem  Instrumente 
durchgeführten  Messungen  für  beide  Methoden  mit  dem  Werte  K=  99,80  als  end- 
gültigen berechnet.  Eine  Abstimmung  auf  den  Sollbetrag  K  ^  100,00  durch  Änderung 
de«  Abstandes  d  der  Kollektivlinse  vom  Objektiv  ist  hier  weniger  zu  empfehlen,  da 
hierdurch  die  Lage  des  anallaktischen  Punktes  geändert  wird.  Sind  nämlich  /, ,  /, 
die  Brennweiten  der  Objektiv-  und  Kollektivlinse  und  e  der  Abstand  des  anallak- 
tischen Punktes,  also  der  Drehungsachse  vom  Objektiv,  so  ist  d  bekanntlich  durch 

die  Gleichung  d=/a  +  -^A^-  bestimmt.   Eine  Änderung  von  d  um  äd  würde  eben 

eine  Verschiebung  von  e  um 

"  =  (,/-,,  '/,)'" 

bewirken.    So  ergibt  sich  f ttr  e  =  0,100  m;  /,  =  0,225  m;  de  =  2,1  drf. 

* 

III.  Messunfrsergebnlsse. 

Die  Probemessungen  bestehen  in  der  Aufnahme  eines  Polygonzuges,  welcher 
außerhalb  des  Stadtgebietes  von  Graz  beginnt  und  auf  etwa  1,5  km  Länge  die  nach 
Gleisdorf  führende  Straße  über  die  „Ries"  verfolgt.  Der  Polygonzug  wurde  am 
Anlange  /*,,  in  einem  Zwischenpunkte  P3  sowie  im  Endpunkte  P3,  wo  derselbe 
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einen  Höhenunterschied  über  dem  Ausgangspunkt  von  100  m  erreicht,  an  Trian- 
gulierungspunkte  der  vom  Kataster  bewirkten  Aufnahme  des  Gemeindegebietes  von 
Graz  angeschlossen,  wobei  die  drei  Punktbestimmungen  durch  Rückwärtseinschneiden 
nach  5  bis  7  Punkten  mit  einem  Mikroskoptheodolit  von  Hildebrand  von  5"  Angabe 
in  je  drei  Sätzen  bewirkt  wurden. 

Die  ausgeglichenen  Koordinaten  der  drei  Punkte  sind 


yt  =  —  240,936  m  J  y,  =  —  733,210  m  p  \  tj,  =  —  1524,364  m 

x,  =  13230,232    ,  M  x,  =  12991,709    ,  1  Uj  =    12630,900  . 


Außerdem  wurde  der  Höhenunterschied  dieser  drei  Punkte  durch  ein  wieder- 
holt nach  beiden  Richtungen  durchgeführtes  genaues  Nivellement,  in  welches  auch 
die  Polygonpunkte  einbezogen  wurden,  und  für  welches  ein  Nivellierinstrument 
(Kompensation -Niveau)  von  F.  W.  Breitbaupt&Sohn  in  Kassel  und  die  früher 
erwähnte  Reversionslatte  verwendet  wurde,  bestimmt. 

Die  durch  das  Nivellement  gefundenen  Höhenunterschiede  sind 

Pl  P,  =  50,857  m,        P,  P,  =  49,449  m,        also  zusammen  Pt  p,  =  100,306  m. 

Die  Aufnahme  des  Zuges  bezüglich  Seiten-  und  Höhenmessung  erfolgte  dreimal, 
mit  dem  neuen  Instrument  einschließlich  der  Winkelmessung  nach  der  logarithmischen 
und  sodann  nach  der  taehymetrischen  Methode.  Später  geschah  die  Aufnahme  mit 
dem  logarithmischen  Universaltachymeter  von  Tichy-Starke  nach  der  logarithmischen 
Methode.  Die  Messungen  wurden,  um  vergleichbar  zu  sein,  von  demselben  Beobachter, 
meinem  Assistenten  Hrn.  Ingenieur  Aubell,  durchgeführt. 

Der  eingehaltene  Vorgang  bei  den  Messungen  war  im  allgemeinen  derselbe  wie 
bei  der  Konstantenbestimmung.  Bei  der  logaritbmischen  Methode  wurden  für  jede 
Seite  in  jeder  Richtung  je  vier  Schraubenmessungen  mit  beiden  Instrumenten  gemacht 
und  mit  dem  Mittel  die  Entfernung  und  der  Höhenunterschied  berechnet.  Bei  der 
taehymetrischen  Methode  —  mit  Benutzung  des  doppelten  distanzmessenden  Winkels  - 
wurde  jede  Entfernung  in  jeder  Richtung  nur  zweimal  gemessen,  einmal  mit  Be- 
nutzung der  einen  Lattenteilung,  das  zweite  Mal  mit  Verwendung  der  anderen. 
Hierbei  wurden  sowohl  in  der  unteren  wie  in  der  «  Schraubenumdrehungen  ent- 
sprechenden oberen  Fernrohrlage  stets  beide  Seitenfäden  abgelesen.  Aus  denjenigen 
Fadenablesungen,  welche  der  Höhenbestimmung  dienen  und  welche  sich  als  gleich 
ergeben  sollten  —  unterer  Faden  in  der  unteren  und  oberer  Faden  in  der  oberen 
Fernrohrlage  —  wurde  im  Falle  einer  durch  den  Schätzungsfebler  bedingten  Differenz 
das  arithmetische  Mittel  genommen.  Für  jede  Seite  wurde  das  Ergebnis  der  aus 
diesen  vier  Messungen  sich  ergebenden  Entfernung  sowie  der  Höhenunterschied  mit 
Benutzung  des  zugehörigen  Höhenwinkels  gesondert  ausgerechnet. 

In  der  nebenstehenden  Zusammenstellung  sind  die  Mittel  aus  allen  Seiten-  und 
Hühenniossungen  für  jede  Seite  angegeben.  Überdies  ist  für  das  neue  Instrument 
auch  der  auf  Minuten  abgerundete  Höhenwinkel  a,  welcher  sich  auf  die  Nullpunkts- 
einstellung der  logarithmischen  Latte  bezieht,  für  die  Messungsrichtung  Pj  P,  zur 
Orientierung  über  die  Neigungsverbältnisse  eingesetzt 

Jede  einzelne  Polygonzugsaufnahme  ergab  das  Resultat,  daß  sich  die  unregel- 
mäßigen Fehler  in  der  Gesamtstrecke  zum  größten  Teile  aufheben.  Während  beispiels- 
weise in  den  steileren  Strecken  von  2  bis  P,  die  Differenz  zwischen  Hin-  und  Rück- 
uiessung  derselben  Seite  bei  der  logarithmischen  Methode  in  einem  Falle  0,15  m,  bei 
der  taehymetrischen  in  einem  Falle  0,3  m  betrug,  stimmen  in  der  Teilstrecke  P%  Pt 
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die  Summen  der  Seiten  auf  0,1  m  bezw.  0,3  m  überein,  während  in  dem  Gesamt- 
höhenunterschied dieser  Strecke  sich  bei  Pf  eine  größte  Differenz  von  0.045  m  ergibt. 
Dessenungeachtet  findet  zum  Schlüsse  zufällig  ein  fast  vollständiger  Ausgleich  in  den 
Messungsergebnissen  des  Höhenunterschiedes  Pt  P3  statt. 

Entscheidender  für  die  Genauigkeit  als  die  gegenseitige  Übereinstimmung  in 
den  Einzel messungen  und  in  den  Summen  sind  bezüglich  der  Seitenmessungen  die 
Koordin.itcnabschlußfehler  und  der  Vergleich  mit  den  Nivellementsergebnissen.  Für 
die  Teilstrecke  P,  P,  sowohl  als  für  den  gesamten  Zug  Pt  P3  sind  die  Abszissen-  und 
Ordinatenwidersprüche  fx  fy  in  der  Tabelle  angegeben,  wo  t  die  Zugseiten  und  w  die 
aus  der  Polygonzugsberechnung  folgenden  Richtungswinkel  bedeuten.  Diese  Wider- 
sprüche bleiben  bei  der  logaritbmischen  Methode  im  allgemeinen  innerhalb  jener 
Grenze,  welche  im  Sinne  der  österreichischen  Instruktion  für  Polygonalvermessungen 
vom  Jahre  1904  für  Polygonzugsanscblüsse  bei  direkt  mit  Latten  oder  Stahlbändern 
gemessenen  Zugseiten  eingehalten  werden  sollen.  Ebenso  genügt  die  Übereinstimmung 
mit  den  nivellierten  Höhenunterschieden  allen  Anforderungen. 

Die  Aufnahme  nach  der  logarithmischen  Methode  mit  dem  neuen  Instrument 
erforderte  einschließlich  der  Winkelmessung,  wobei  die  Punkte  durch  Absteckstäbe 
signalisiert  wurden,  7 7,  Stunden.  Hierbei  muß  jedoch  bemerkt  werden,  daß  die 
Messungsverhältnisse  keineswegs  günstige  sind,  indem  stärkerer  Verkehr  teilweise 
Arbeitspausen  und  auch  Messungswiederholungen  verursachte.  Infolge  des  bei  der 
Berechnung  sich  zeigenden  kleinen  Gesamtwinkel  Widerspruches  von  55"  wurde  bei 
den  folgenden  Aufnahmen  die  Winkelmessung  nicht  mehr  wiederholt. 

Die  Berechnung  des  Zuges  mit  dem  Sollbetrage  der  Konstanten  K=  100,00 
führt  natürlich  auf  große  Widersprüche  sowohl  bezüglich  der  Koordinaten  als  aueb 
bezüglich  der  Höben  und  es  sind  daher  mit  verschiedenen  Instrumenten  durchgeführte 
und  unter  einander  sehr  gut  stimmende  Messungen  ohne  vorherige  Prüfung  noch 
nicht  entscheidend. 

Unter  der  Annahme,  daß  sich  die  unregelmäßigen  Fehler  zum  großen  Teile 
aufheben,  könnte  man  die  Konstante  A'  unabhängig  von  ihrer  direkten  Bestimmung 
aus  gemessenen  Längen  aus  der  Bedingung  herleiten,  daß  der  Polygonzug  sowohl 
bezüglich  der  Koordinaten  als  auch  bezüglich  der  nivellierten  Höhe  ohne  Wider- 
spruch abschließt,  was  also  die  allerdings  nicht  einwandfreie  Annahme  bedingt,  daß 
die  sich  ergebenden  Abschlußfehlcr  ausschließlich  oder  doch  zum  größten  Teile  durch 
den  unrichtigen  Wert  von  K  verursacht  sind. 

Diese  Voraussetzung  trifft  für  den  Gesamtzug  P,  P3  näherungsweise  zu,  indem 
die  Messungsfehler  in  den  beiden  Teilzügen  P,  P,  und  Ps  P,  das  Gesamtergebnis  an- 
nähernd im  entgegengesetzten  Sinne  beeinflussen.  Legt  man  der  Berechnung  die 
Ergebnisse  der  logarithmischen  Methode  mit  dem  neuen  Instrument  zugrunde,  so 
lauten  die  drei  Bedingungsgleichungen  für  die  Bestimmung  von  K 

V \  cos  v  =  A'  •  2  {  l*  cos'«  (1  +  0,01  tg  «)  cos  w  }  —  (x,  —  *,)  =  0 
Pi 

p*  Pi 

2  b  sin  w  =  K  ■  J  {  l  cos'«  (1  -+-  0,01  tg  «)  sin  ir  }  —  (y,  —  y,)  =0 

P*  Pi 
K  •  ^  {  /'  «>n  a  cos  a  (1  +  0,01  tg  «)  }  4-  j  (J  —  v)  —  H  -=  0  • 
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wo  H  =  100,306  mi  der  nivellierte  Höhenunterschied  P,  P3  ist.  Mit  A'  =  100  -f  x  er- 
geben sich  dann  zur  Bestimmung  von  r  die  drei  FehJergleichungen 

t-,  =  6,00  x  +  0,763,         r,  =  12,86  x  +  2,472,  =  l.OOx  +  0,179, 

wobei  in  jeder  Gleichung  die  rechtsstehenden  Zahlen  die  Widersprüche  angeben, 
welche  die  Berechnung  des  Zuges  mit  dem  Werte  K  =  100,00  bezüglich  der  Abszissen, 
Ordinaten  und  Höhen  liefert. 

Die  Ausgleichung  gibt  x=— 0,18,  oder  A' =  99,82,  also  hier  denselben  Wert 
wie  die  direkte  Bestimmung  aus  gemessenen  Langen. 

Graz,  im  Juli  1905. 


Referate. 

Fehlerquellen  bei  astronomischen  Untersuchungen  von  höchster  Genauigkeit. 

Von  M.  Loewy.    Compt.  rend.  140,  S.  553.  1905. 

Das  Pariser  Meridianinstrument,  welches  behufe  möglichst  exakter  Winkelmessung  mit  je 
sechs  Mikroskopen  an  beiden  Pfeilern  zur  Ablesung  der  beiden  feingetcilten  Kreise  versehen 
worden  war,  ließ  trotzdem  eine  befriedigende  Übereinstimmung  der  an  den  beiden  Kreisen  ge- 
messenen Winkel  vermissen.  Wenn  man,  von  der  nach  Süden  gerichteten  horizontalen  Lage  des 
Fernrohres  ausgehend,  das  Rohr  immer  um  00°  weiter  drehte,  so  hätten  die  Ablesungen  der  beiden 
Kreise,  weil  die  einen  im  zu-,  die  anderen  im  abnehmenden  Sinne  verliefen,  stets  dieselbe 
konstante  Summe  geben  müssen;  denn  Teilungefehler  konnten  nicht  In  Frage  kommen,  da 
immer  dieselben  Teilstriche  eingestellt  wurden.  Trotzdem  kamen  bei  diesen  Versuchen  Ab- 
weichungen bis  zu  0,5"  vor. 

Man  dachte  zuerst  daran,  daß  die  Speichen  der  Kreise  nicht  von  genau  gleichem  Ge- 
wichte waren  und  wurde  in  dieser  Meinung  dadurch  bestärkt,  daß  bei  Anbringung  eines 
Gewichtes  von  200  <7  an  eine  der  Speichen  die  Kreisablesung  sich  um  0,6"  änderte,  bei  Ent- 
fernung des  Gewichtes  aber  wieder  auf  den  ursprünglichen  Stand  zurückging. 

Um  sicher  zu  sein,  ob  die  möglicherweise  vorhandene  ungleichförmige  Massenverteilung 
bei  den  beiden  Kreisen  wirklich  an  der  unbefriedigenden  Genauigkeit  der  Messungen  die 
Schuld  trüge,  wurden  zwei  von  60  zu  60  Grad  mit  Teilstrichen  versehene  Vollkreise  an  Stelle 
der  früheren  Kreise  gebracht  und  der  oben  beschriebene  Versuch  wiederholt.  Aber  auch 
jetzt  war  der  Fehler  nicht  verschwunden. 

Endlich  fand  man  die  Ursache  in  dem  verschiedenen  Aussehen,  welches  das  Bild  eines 
Teilstriches  unter  den  sechs  Mikroskopen  zeigte.  Nachdem  die  alten  Mikroskope  durch 
stärkere  und  bessere  ersetzt  worden  waren,  die  Beleuchtung  ebenfalls  eine  Verbesserung 
erfahren  hatte  und  Bchärfere  Teilstriche  auf  den  Vollkreis  gezogen  waren,  war  hier  die 
mangelhafte  Übereinstimmung  beseitigt.  Bei  den  mit  Speichen  versehenen  Kreisen  bestand 
sie  jedoch  in  geringerem  Maße  noch  fort,  weil  die  Teilstriche  im  Laufe  der  Zeit  den  scharfen 
Rand  verloren  hatten.  Die  beiden  Kreise,  deren  Teilungen  auf  Silberstreifen  eingerissen  sind, 
sollen  daher  durch  neue  mit  Teilungen  auf  Platiniridiutnstreifen  ersetzt  werden. 

Wie  leicht  zu  sehen  ist,  wird  auch  die  Bestimmung  der  Teilungsfehler  durch  eine 
Mangelhaftigkeit  der  Mikroskope,  der  Beleuchtung  und  der  Teilstriche  selbst  beeinflußt. 

Bei  vielen  Meridiankreisen  dürfte,  wie  Verf.  meint,  der  gleiche  Grand  die  Erreichung 
der  gewünschten  Genauigkeit  verhindern,  während  man  fälschlich  die  Biegung  der  Kreise 
dafür  verantwortlich  macht. 

Verf.  spricht  ferner  von  einer  Fehlerquelle,  die  sich  bei  der  von  ihm  vorgeschlagenen 
Methode  der  Bestimmung  der  Aberrations-  und  der  Refraktionskonstanten  recht  unliebsam 
bemerklich  gemacht  hat  und  längere  Zeit  nicht  entdeckt  wurde. 

Bei  dieser  Methode  wird  ein  auf  seinen  beiden  Keilflächen  versilbertes  Glasprisma  vor 
du  Fernrohrobjektiv  gebracht,  sodaß  zwei  Sterne,  welche  um  das  Doppelte  des  Prismenwinkels 
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voneinander  abstehen,  gleichzeitig  im  Gesichtsfeld  gesehen  werden.  Wirkt  nun  die  Aberra- 
tion oder  Refraktion  zu  verschiedenen  Zeiten  in  verschiedenem  Maße  auf  die  scheinbare  Distanz 
der  Sterne,  so  wird  sich  diese  Distanzänderung  durch  mikrometrische  Messung  des  Abstände* 
der  Sterne  im  Gesichtsfeld  finden  lassen.  Leider  hatten  sich  die  Sternbildchen  nicht  rnnd, 
sondern  spindelförmig  gezeigt  und,  wie  sich  herausstellte,  lag  der  Grund  darin,  daß  vom 
Objektiv  nur  die  Partien,  welche  die  Projektionen  der  kreisförmigen  Spiegel  bildeten,  zur 
Wirkung  kamen. 

Verf.  hat  daher  jetzt  den  Spiegeln  eine  länglich -rechteckige  Form  gegeben  und  bringt 
durch  Blenden  immer  nur  kreisförmige  Teile  des  Objektivs  zur  Wirkung. 

Wenn  dadurch  auch  die  Bedingungen  der  Abbildung  der  Sterne  wesentlich  bessere 
geworden  sind  —  nach  Angabe  des  Verf.  sind  die  Scheibchen  jetzt  vollkommen  rund  - 
so  ist  nach  Meinung  des  Ref.  das  Ideal  doch  noch  nicht  erreicht,  welches  darin  bestände,  daß 
jeder  Stern  durch  das  volle  Objektiv  abgebildet  würde.  Solange  nur  einzelne  Teile  de« 
ObjektivB  wirken,  wird  das  Bild  nach  Lage  und  Gestalt,  für  die  Praxis  vielleicht  unmerklich, 
von  dem  durch  die  volle  Öffnung  entworfenen  etwas  abweichen.  An. 

Über  einige  Verbesserungen  an  Durchgangsinstrumenten  und  Meridiankreisen, 
besonders  an  kleinen  tragbaren  Instrumenten. 

Von  G.  Bigour  da  n.    Bull,  attronomique  21»  S.  449.  1904. 

Der  Beobachter  am  Durchgangsinstrument  oder  Meridiankreis  bestimmt  in  der  Regel 
die  drei  Aufstellungsfehler  folgendermaßen:  den  Neigungsfehler  i  der  Rippachse  durch  die 
Libelle,  den  Kollimationsfehler  c  der  Fernrohrziellinie  durch  das  Umlegen  des  Fernrohrs,  was 
bei  einem  Polstern  stets  inmitten  der  Beobachtung  möglich  ist,  den  Richtungsfehler  (Azimutal» 
fehler)  k  der  Kippachse  durch  Kombination  der  Polstern-  und  Südstern  -  Beobachtung. 

Dabei  sind  die  Bestimmungen  von  k  und  <•  im  allgemeinen  auf  gewisse  Höhenwinkel 
des  Fernrohrs  beschränkt,  und  man  muß  also  annehmen,  daß  diese  zwei  Größen  auch  für 
andre  Zenitdistanzen  dieselben  seien;  nur  »'  kann  man  stets  in  der  Lage  des  Fernrohrs  selbst 
messen,  für  die  dieser  Wert  gebraucht  wird.  Der  Verf.  hat  sich  das  Ziel  gesetzt.  Einrichtungen 
zur  Vermeidung  einiger  dieser  Übelstände  anzugeben. 

1.  Die  Kolliraation  c  kann  durch  Umlegen  des  Fernrohrs  in  fünf  Stellungen  bestimmt 
werden: 

bei  einer  Zielung  ungefähr  gegen  den  Pol,  mit  Hülfe  der  Zirk  umpolar  steine, 

bei  einer  Zenltzielung  mit  Benutzung  des  Zenitkollimators, 

bei  einer  Nadirzielung  mit  Hülfe  des  Quecksilberhorizonts, 

bei  einer  Horizontzielung  nach  N.  oder  nach  S.  mit  Hülfe  von  Miren. 
Diese  Stellungen  des  Fernrohrs  sind  aber  verschieden  von  den  bei  den  Zielungen  nach  Süd- 
sternen vorhandenen;  ferner  setzt  jede  der  Untersuchungsmethoden  die  sehr  feste  Aufstellung 
des  Instruments  voraus.  Die  Sache  läßt  sich  verbessern  durch  einen  Kollimator,  der  bei  be- 
liebigen Höhenwinkeln  gebraucht  werden  kann;  und  einen  solchen  beschreibt  und  illustriert 
nun  der  Verf.,  wie  er  ihn  von  Mail  hat  für  ein  Meridianfernrohr  von  7  an  Öffnung  hat  her- 
stellen lassen.  Mit  Hülfe  eines  solchen  Kollimators  kann  man  die  zahlreichen  Ursachen  ver- 
folgen, die  den  Veränderungen  der  Kollimation  zugrunde  liegen  (besonders  die  oft  an- 
genommene Lateralbiegung  des  Fernrohrs,  „deren  Grund  schwer  einzusehen  ist",  die  Ver- 
legung des  Objektivs  in  seiner  Fassung,  die  z.  B.  durch  Temperaturveränderungen  hervor- 
gerufen werden  kann,  übrigens  durch  Verwendung  von  Nickelstabl  mit  etwa  42°,0  Ni  für  die 
Objektivfassung  leicht  fast  ganz  zu  unterdrücken  ist,  u.  s.  w.).  Dieser  Kollimator  für  beliebige 
Zenitdistanzen  ist  der  wichtigste  und  jedenfalls  beachtenswerte  Vorschlag  von  Bigourdan. 

2.  Die  Kippachsenneigung  i  kann  mit  Hülfe  des  Nadirhorizonts  oder  mit  Benutzung 
der  Libelle  bestimmt  werden.  Das  Zittern  der  Quecksilberoberfläche  beseitigt  der  Verf.  da- 
durch, daß  er  den  Queksilberhorizont  an  Federn  anhangt.  Den  häufigen  Gebrauch  des  Niveau- 
prüfers im  zweiten  Fall  zur  Bestimmung  des  jeweiligen  Teilwerte  der  Libelle  bei  den  ver- 
schiednen  Temperaturen  möchte  Bigourdan  mehr  durch  die  englische  Einrichtung  der 
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Mikrometerechraubc  ersetzt  sehen,  mit  der  man  die  Blase  um  einen  bekannten  Winkel 
(Teil  der  Umdrehung  der  Mikrometerschraube)  verschieben  kann.  Für  das  Anhängen  der 
Libelle  werden  ebenfalls  Vorschläge  gemacht;  die  Ablesungen  der  Blasenenden  sollen  Fern- 
ablesungen sein. 

3.  Azimutalfehler  k.  Das  oft  angewandte  Einsetzen  der  drei  Fußschrauben  in  drei 
auf  der  Pfeilerobcrfläche  befestigte  metallene  Kinnen  verwirft  Bigourdan  mit  Recht  ganz; 
lieber  soll  das  Instrument  stärker  beschwert  werden,  und  zwar,  um  für  transportable  Instru- 
mente das  Gewicht  des  Instruments  selbst  nicht  zu  6ehr  zu  vergrößern,  am  besten  dadurch,  daß 
man  an  Ort  und  Stelle  das  Gewicht  des  Fußes  des  Instruments  durch  an  Drähten  angehängte 
Materialien  vermehrt.  Für  den  Umlegeapparat  des  Fernrohrs  macht  der  Verf.  ebenfalls  noch 
Vorschläge. 

Wenn  das  Instrument  durch  Zufügung  eines  fein  geteilten  Höhenkreises  aus  dem 
Durchgangsinstrument  zum  Meridiankreis  gemacht  werden  soll,  so  ist  zu  beachten,  daß  der 
Silberstreifen  der  gewöhnlich  die  Kreisteilung  aufzunehmen  hat,  nicht  in  ein  Material  ein- 
gelassen wird,  das  einen  von  dem  des  Silbers  sehr  verschiednen  Ausdehnungkoeffizienten  hat 
(rgL  hierüber  das  Referat  in  dieser  Zäüehr.  2S,  S.  i8.  1905). 

Ein  letzter  Vorschlag  Bigourdan b  zeigt  noch,  wie  der  Okular- Mikrometerschraube 
automatisch  ein  gleichförmiger  und  je  nach  der  Deklination  des  Sterns  verschiedner  Antrieb 
gegeben  werden  kann.  Hammer. 


Uber  eine  Vorrichtung  zur  Horlzontallcgung  der  Zlelliute  eine*  Fernrohrs. 

Von  F.  Biske.    Bull,  astronomupie  21.  S.  457.  1M4. 

Eine  Vorrichtung  zur  Horizontallegung  der  Ziellinie  eines  Fernrohrs  (z.  B.  für  un« 
mittelbare  Ablesung  des  Horizontpunktes  an  einem  Vertikalkreis)  ist  von  Berget  in 
('omyt.rend.  130*  S.  883.  1H03  angegeben  worden;  die  von  Biske  erdachte  scheint  einfacher 
zu  sein.  Wie  man  mit  Hülfe  des  Nadirhorizonts  die  Ziellinie  eines  Fernrohrs  genau  vertikal 
richten  kann,  so  hätte  man  in  einem  genau  ebenen  Spiegel,  der  genügend  scharf  senkrecht 
gestellt  werden  könnte,  das  einfachste  Mittel  zur  Horizontallegung  der  Ziellinie.  Das  Prinzip 
der  Anordnung  von  Biske  ist  nun  das, 
daß  ein  an  zwei  Ebenen  reflektierter 
Lichtstrahl  seiner  Einfallsrichtung  par- 
allel bleibt,  wenn  die  zwei  reflektieren- 
den Ebenen  genau  senkrecht  aufeinander 
stehen.  Es  sei  L  die  Objektivlinse,  in  deren 
Brennpunkt  sich  das  Fadenkreuz  X  be- 
findet, Q  ein  Quecksilberhorizont  und  S 
ein  genau  ebener  Spiegel,  dessen  Neigung 
fein  verändert  werden  kann.  Ist  S  genau 
senkrecht  zu  Q,  so  ist  der  Weg  des  zentralen  Lichtstrahls  /  und  eines  dazu  vor  der  Linse 
parallelen  Lichtstrahls  2  der  in  der  Figur  durch  ausgezogene  Linien  angedeutete;  /./'.  2,2' 
sind  alle  parallel,  und  das  Fadenkreuzbild  fällt  mit  dem  Fadenkreuz  zusammen.  Ist  jedoch  S 
nicht  senkrecht  zu  Q,  sondern  in  einer  Lage  S\  die  mit  der  Richtung  S  den  Winkel  «  bildet, 
so  sind  zwar  die  doppelt  reflektierten  Strahlen  /"  und  2"  noch  unter  sich  parallel,  weichen 
aber  von  der  Richtung  1J2  um  den  Winkel  2«  ab  und  geben  also  ein  Fadenkreuzbild,  das 
am  2«  über  oder  unter  dem  Fadenkreuz  selbst  erscheint,  wie  in  der  Figur  punktiert  an- 
gedeutet ist.  Richtet  man  also  zuerst  den  Spiegel  5  so,  daß  das  doppelt  reflektierte  Faden- 
kreuzbild mit  dem  Fadenkreuz  scharf  zusammenfällt,  so  ist  S  genau  senkrecht  zu  Q,  und 
die  Genauigkeit  dieser  Senkrechtstellung  ist  doppelt  so  groß  als  die,  mit  der  Fadenkreuz- 
bild und  Fadenkreuz  zusammenfallen.  Ist  nun  S  richtig  gestellt,  so  ist  nach  Autokollimation 
des  Fadenkreuzes  in  dem  Spiegel  S  die  Fernrohrziellinie  horizontal.  Die  Beleuchtung  des 
Fadenkreuzes  bei  der  Ausführung  dieaes  Verfahrens  muß  kräftig  sein.  Hammer. 
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Fennels  Prismen  -  Nivellierinstrument. 

Von  A.  Fenne  1.    Zeittchr.f.  Vermeu.  34,  S.  460.  1005. 

Das  Instrument  (Fig.  1)  ist  ein  „einfaches"  Nivellierinstrument,  jedoch  mit  wesentlich 
verkürztem  Fernrohr;  die  Verkürzung  ist  erreicht  durch  Einschaltung  zweier  Prismen 
zwischen  Objektiv  und  Okular,  wie  Fig.  2  zeigt.  Die  äußere  Form  des  Fernrohrs  ist  da- 
durch die  eines  Kästchens  geworden.  Der 
Vorteil  der  neuen  Einrichtung  ist  der  des 
kompendiösern  Baus  und  damit  des  be- 
quemern Transports;  Gewicht  von  Instru- 
ment, Kasten  und  Stativ  sind  bei  dem  neuen 
Instrument  im  Vergleich  mit  einem  gleich- 
wertigen gewöhnlicher  Bauart,  dessen  Brenn- 
weite ebensogroß  ist  (350  mm,  26- fache  Ver- 
größerung), 2,1,  1,2  und  4,2  kg,  zusammen 
7.5  kg,  beim  neuen  gegen  3,4,  2.9  und  5,5  kg, 
zusammen  11,8  kg,  bei  dem  Instrument  ge- 
wöhnlicher Bauart;  das  Gewicht  ist  also 
auf  etwa  %  reduziert.  Noch  größer  ist  die 
Raumersparnis  beim  Kasten  des  Instru- 
ments: bei  dem  alten  Instrument  hat  dieser 
15,8,  beim  neuen  5,1  edm  Inhalt. 

Die  Befestigung  der  Prismen  soll  so 
einfach  und  sicher  sein,  daß  Störungen  der 
Justierung  ausgeschlossen  sind.  Ist  es  auch 
ganz  unbedenklich,  daß  die  Libelle  aufttr- 
halft  des  Fernrohrkästchens  auf  dem  raetal- 
v\%.  i.  lenen  Deckel  dieses  Kiistchens  sitzt? 


Ftf.  t. 


Als  „Reue -Instrument"  wird,  wo  ein  gröfseres  Nivellierinstrument  gebraucht  n'rd,  da* 
neue  Instrument  sich  gewiß  rasch  große  Verbreitung  verschaffen.  Es  ist  von  Otto  i'cnnel 
Söhne  in  Kassel,  Königstor,  zu  beziehen;  Preis  (mit  Transportkasten  und  Stativ  mit  Klapp 

beinen)  280  M.  Hammer. 
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Die  Geschwindigkeit  des  Schalls. 

Von  Th.  C.  Hebb.   Pt,y*.  Rev.  19.  S.  89.  190Ö. 


Der  Verf.  bespricht  zunächst  die  verschiedenen  bisher  angewandten  Methoden  zur  Be- 
stimmung der  Schallgeschwindigkeit  und  die  bei  ihrer  Anwendung  auftretenden  Fehler- 
quellen. Er  unterscheidet  zu  diesem  Zwecke  direkte  und  indirekte  Bestimmungen.  Bei  der 
direkten  Messung  auf  große  Entfernungen  ist  es  1.  ungewiß,  ob  in  der  Nähe  der  notwendiger- 
weise außerordentlich  kräftigen  Schallquelle  die  Geschwindigeit  die  gleiche  ist  wie  an 
anderen  Orten,  2.  unmöglich,  genaue  Korrektionen  für  Wind,  Temperatur  und  Feuchtigkeit 
anzubringen;  ferner  geht  3.  die  persönliche  Gleichung  des  Beobachters  oder  eines  Registrier- 
apparates ein.  Bei  kleinen  Entfernungen  kommt  nur  der  3.  Punkt  in  Frage;  trotzdem  sind 
aber  hiernach  nur  wenige  und  nicht  besonders  genaue  Messungen  gemacht  worden. 

Nach  der  indirekten  Methode  bestimmt  man  die  Wellenlänge  in  einem  Rohre  unter 
der  Voraussetzung,  daß  die  Beziehung  der  so  bestimmten  Wellenlänge  zu  der  in  freier  Luft 
durch  eine  Formel  von  Kirch  hoff  dargestellt  wird,  was  nach  des  Verf.  Ansicht  mit  genügender 
Genauigkeit  nur  für  sehr  weite  Röhren  zutrifft. 

Um  von  allen  genannten  Fehlerquellen  frei  zu  sein,  hat  der  Verf.  auf  Veranlassung 
von  Michel son  die  folgende  Methode  ausgearbeitet  und,  wie  es  scheint,  sehr  genaue 
Messungen  danach  angestellt.  In  dem  Brennpunkte  S  (siehe  die  Figur)  eines  auf  2  mm 
genau  aus  Gips  gearbeiteten  . 


achsial  zu  dem  ersten  Hohl-   

spiegel  ist  ein  gleich  großer,  zweiter  At  auf  Schienen  beweglich  aufgestellt.  In  seinem 
Brennpunkte  befindet  Bich  ein  zweiter  Transmitter  und  an  seiner  Rückseite  ist  ein 
kleiner  Transformator  I  befestigt,  dessen  beide  primäre  Wickelungen  je  durch  eine  Batterie  Ii, 
und  /;,  mit  einem  der  beiden  Transmitter  verbunden  sind.  Die  sekundäre  Wickelung  führt 
zu  einem  als  Empfänger  dienenden  Telephon. 

Die  Schallwellen  gehen  teils  direkt  von  der  Tonquelle  zum  Transmitter  7*,,  teUs  nach 
Reflexion  an  den  beiden  Spiegeln  zum  Transmitter  '/',.  Nach  Gleichmachung  der  Wirkungen 
beider  Transmitter  auf  den  Empfänger  werden  diese  sich  beim  Verschieben  des  zweiten 
Spiegels  bald  aufheben,  bald  verstärken,  sodaß  man  durch  Abhorchen  der  Minima  die  Wellen- 
länge bestimmen  kann.  Da  die  benutzte  Schwingungwsahl  von  über  2000  einen  Bereich  von 
über  100  Wellen  zu  messen  gestattete  und  die  Sicherheit  der  Einstellung  etwa  1  ,„  Wellen- 
linie betrug,  so  ließ  sich  eine  Genauigkeit  von  1  Promille  erreichen. 

Die  Tonquelle  bei  S  bestand  aus  einer  etwa  2  vm  weiten,  gedeckten  Pfeife,  die  aus  einer 
Druckleitung  mit  dazwischen  geschalteten  Reservoiren  gespeist  wurde.  Diese  Anordnung  er- 
möglichte es,  die  Tonhöhe  auf  0,2  Promille  konstant  zu  halten.  Die  Tonhöhe  wurde  mittels  einer 
genau  bekannten  Stimmgabel  eingestellt  und  außerdem  noch  durch  stufenweise  Vergleichung 
mit  einer  astronomischen  Uhr  gemessen.  Diese  Vergleichung  geschah  so,  daß  man  den  Ton 
der  Pfeife  mittels  des  kräftig  gemachten  Transmitters  und  gleichzeitig  eine  Stimmgabel  von 
512  Schwingungen  ihre  Wellen  auf  eine  berußte  Glasplatte  aufzeichnen  Heß,  woraus  sich 
das  Verhältnis  beider  ergab.  Die  letztere  Stimmgabel  wurdo  dann  in  gleicher  Weise  mit 
einem  Pendel  und  dieses  wiederum  durch  längere  unmittelbare  Beobachtung  mit  einer 
istronomischen  Uhr  verglichen.  Die  Schwingungszahl  der  Pfeife  wurde  so  bei  den  end- 
gültigen Messungen  zu  2376,5  gefunden.  Anfangs  arbeitete  der  Verf.  mit  etwa  der  halben 
Schwingungszahl;  da  sich  aber  bei  so  langen  Wellen  eine  Abnahme  der  Wellenlänge  um 
1  Promille  zeigte,  wenn  der  Abstand  der  Spiegel  von  großer  Nähe  bis  auf  50  Wellen  er- 


stand Schallquelle  und  in 
ihrer  Nähe  ein  dosenförmiger 
Telephon-Transmitter  T{ .  Kon- 


HohUpiegels  As  von  1,50  wi  Öff- 
nung und  38  vm  Brennweite 
befindet  sich  eine  sehr  kon- 
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weitert  wurde,  so  mußte  er  zu  einer  höheren  Schwingungszahl  übergehen,  die  dann  auf  alle 
Entfernungen  und  bei  wechselnden  atmosphärischen  Bedingungen  nach  Reduktion  auf  trockene 
Luft  und  0°  eine  Übereinstimmung  auf  ±  1  Promille  ergab. 

Die  Beobachtungen  wurden  in  einem  Kaum«  von  36  m  Länge,  3  m  Breite  und  etwa  4  »< 
Höhe  angestellt,  in  dem  sechs  geprüfte  Thermometer  verteilt  waren,  deren  Ablesungen 
gemittelt  wurden. 

Als  endgültiges  Resultat  der  nicht  sehr  zahlreichen  Beobachtungen  ergibt  sich  für  die 
Schallgeschwindigkeit  in  trockener  Luft  und  bei  0°  331,29  m> Sek.,  während  Röntgens  Wert 
331,8  und  das  Mittel  der  besseren  älteren  Bestimmungen  331,76  ist.  r.  St. 

Verfahren  zur  Vergleichuug  von  Dicken. 

Von  Mesnager.    Compt.  rend.  138,  S.  76.  1904. 

Zur  Messung  von  Dicken  nach  der  Methode  von  Perot  und  Fabry  benutzt  man 
gewöhnlich  eine  schwach  keilförmige,  von  zwei  durchlässig  versilberten  Glasplatten  begrenzte 
Luftplatte  und  beobachtet  dann  die  durch  Superposition  der  verschiedenen  Luftschichten 
entstehenden  Streifensysteme.  Durch  Verkleinerung  des  Keilwinkels  läßt  sich  die  Genauig- 
keit der  Messungen  erhöhen,  allerdings  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze,  welche  haupt- 
sächlich durch  die  unvollkommene  Planheit  der  beiden  Silberflächen  der  Luftplatte  be- 
stimmt wird. 

Eine  Änderung  der  Dicke  der  Luftplatte  um  e  verursacht  einen  Gangunterschied  von 
2  e.  Der  Verf.  macht  nun  den  Vorschlag,  die  erforderliche  Phasendifferenz  durch  eine  schwach 
keilförmige,  parallel  zur  optischen  Achse  geschliffene  Quarzplatte  zwischen  parallelen  Nicols 
zu  erzeugen.  Der  Dickenänderung  e  entspricht  dann,  wenn  der  ordentliche  bezw.  der  außer- 
ordentliche Brechungsexponent  des  Quarzes  mit  «o  bezw.  «t  bezeichnet  wird,  der  Gang- 
unterschied e  («t  —  no ),  also  z.  B.  für  den  Strahl  E 

«-(1,55636-  1,54718)  =  0,0O918e, 

d.  1.  218-mal  kleiner  als  der  Gangunterschied  2c  bei  der  Luftplatte.  Dem  entsprechend 
geringer  ist  daher  der  Einfluß  der  Fohlor  der  Quarzflächen. 

Ob  sich  der  Vorschlag  praktisch  bewähren  wird,  müssen  die  Versuche,  welche  der 
Verf.  in  Aussicht  stellt,  erst  lehren.  Der  Ref.  steht  diesem  Vorschlage  ziemlich  skeptisch 
gegenüber,  und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil  Quarz  von  genügender  Homogenität  schwerlich 
zu  beschaffen  sein  wird.  Stink. 

Vergleichende  magnetische  Untersuchungen  mit  den  Elsenprüfapparaten  von 

Epstein,  Möllinger  und  Richter. 

Von  E.  G  um  lieh  und  P.  Rose.    KUktrotechn.  ZeiUchr.  26,  S.  401.  fffOSi. 

Im  Jahre  1899  regte  Prof.  Epstein  auf  der  Jahresversammlung  des  Verbands  deutscher 
Elektrotechniker  in  Hannover  die  Schaffung  einer  einheitlichen  Methode  für  die  magnetische 
Untersuchung  des  Dynamoblechs  an,  da  die  bisher  üblichen  Untersuchungsmethoden  teil- 
weise ganz  unvergleichbare  Werte  lieferten.  Die  infolge  dieser  Anregung  ins  Leben  ge- 
rufene HysteresekommisBion ,  der  auch  die  Physikalisch -Technische  Reichsanstalt  beitrat, 
führte  zunächst  mit  dem  von  Epstein  vorgeschlagenen,  auf  wattmetrischen  Messungen  be- 
ruhenden und  bei  der  Firma  Lahmeyer  in  Frankfurt  a.  M.  bereits  erprobten  Eisenprüf- 
apparat eine  Anzahl  von  Versuchen  bei  verschiedenen  Induktionen  und  Periodenzahlen  aus, 
die  theoretisch  eine  Trennung  der  gemessenen  Verluste  in  Hysterese-  und  Wirbelstrom 
Verluste  gestatteten.  Da  jedoch  die  Vergleichung  der  gefundenen  Resultate  unerwartet 
große  Abweichungen  zwischen  den  von  den  einzelnen  Beobachtern  bei  den  gleichen  Probe- 
stücken gefundenen  Werten  für  den  Hysteresekoefflzienten  ij  und  den  Wirbelstrom- 
koeffizienten  /,  dagegen  eine  befriedigende  Übereinstimmung  für  den  Gesamtverlu»t  er- 
gaben, so  einigte  man  sich  zunächst  dahin,  den  Gesamtverlust  pro  Kilogramm  Eisen  und 
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öO  Perioden  bei  der  Induktion  23  =  10000  und  der  Temperatur  30°  unter  dem  Namen 
..Verlustziffer"  den  Abnahmebedingungen  zugrunde  zu  legen. 

Kurze  Zeit  spater  wurden  von  den  Hrn.  Müllinger  und  Richter  zwei  weitere  Appa- 
rate vorgeschlagen,  von  denen  jeder  besondere  Vorteile  zu  bieten  schien,  und  die  deshalb 
ebenfalls  in  den  Kreis  der  Untersuchung 
einbezogen  wurden.    In  den  Fig.  1  bis  3 
sind  die  Apparate  von  Epstein,  Möl- 
linger  und  Richter  wiedergegeben. 

Der  erstere  besteht  aus  vier  hinter 
einauder  geschalteten  Magnetisierungs- 
folen,  in  welchen  vier  Pakete  vonein- 
ander isolierter  Blcchstreifen  von  3  x  50  cm 
im  Gesamtgewicht  von  etwa  10  kg  Platz 
rinden.  Durch  vier  an  den  Ecken  an 
gebrachte  Holzhacken  und  Deckbretter, 
welche  festgeklemmt  und  durch  sanfte 
Hammerschläge  angetrieben  werden,  sucht 
man  einen  möglichst  guten  magnetischen 
Schluß  zu  erzielen.  Die  Angabe  eines  an 
die  Klemmen  des  Apparats  angelegten 
Voltmeters  gestattet  die  Herstellung  der 
richtigen  Induktion,  ein  in  den  Strom- 
kreis eingeschaltetes  Wattmeter  gibt  den 
Energieverbrauch  durch  Ummagnetisie- 
rung  (vgl.  weiter  unten). 

Beim  Möllingerschen  Apparat  (Fig.  2)  werden  als  Probeobjekte  10  kg  ausgestanzter, 
voneinander  isolierter  Blechringe  von  etwa  32  cm  äußerem  und  22  m  innerem  Durchmesser 
verwendet,  es  wird  also  jede  Stoßfuge  vermieden,  aber  relativ  viel  Material  verbraucht. 
Um  die  zeitraubende  jedesmalige  Herstellung  einer  direkten  Magnetisicrungswickelung  zu 


Flg.  l 


Klf.  I 


umgehen,  bat  Mollinger  ein  kreisförmiges  Solenoid  von  100  Windungen  aus  dickem  Kupfer- 
wil  konstruiert,  dessen  einzelne  Windungen  unterbrochen  und  je  mit  einem  Stöpselkontakt 
versehen  sind.  Je  10  Kontakte  sind  mittels  einer  Fiberplatte  zu  einem  Ganzen  vereinigt 
und  können   durch  einen  unter  dem  Apparat  angebrachten  Exzenter  auf  einmal  gelöst 
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werden.  Die  zur  Untersuchung  gelangenden  Ringe  können  also  rasch  umgetauscht  werden; 
nach  dem  Einlegen  des  Ringes  biegt  man  die  Windungen  wieder  zu  und  vereinigt  sie  durch 
sanften  Druck  zu  einer  geschlossenen  Magnetisierungswickelung. 

Der  Richtersche  Apparat  (Fig.  3)  erlaubt,  vier  ganze  Blechtafeln  von  100x200rw 
und  0,5  cm  Dicke  ohne  jeden  Verschnitt  auf  einmal  zu  messen,  ist  aber  nicht  eben  bequem 
zu  handhaben.  Er  besteht  aus  einer  Trommel  (vgl.  auch  das  Referat  in  dUter  ZäUvUr.  23. 
S.  225.  lfiO'f),  die  120  Magnetisierungswindungen  aus  dickem  Kupferdraht  trägt,  zwischen 
welchen  die  zu  einem  Paket  vereinigten  Tafeln  auf  einmal  eingeschoben  werden.  Die  Enden 

der  Blechtafeln  werden  über  einander  gelegt  und 
durch  zwei  in  Scharnieren  drehbare  Bretter  fest- 
geklemmt. Die  Bildung  dieser  Stoßfuge  kann  in 
verschiedener  Weise  geschehen;  am  günstigsten, 
aber  auch  am  umständlichsten  ist  diejenige  Über- 
lappungsart, bei  welcher  immer  die  beiden  Enden 
eines  und  desselben  Blechs  Uber  einander  gelegt 
werden,  sodaß  also  die  gleichliegenden  Enden  der 
Bleche  in  die  Lücken  zwischen  den  anderen  zu 
liegen  kommen.  Diese  Überlappungsart  kam  bei 
den  vorliegenden  Messungen  stets  zur  Verwendung;. 

Die  Bleche  müssen  nicht  nur  auf  der  einen 
Seite  einen  vollständigen  isolierenden  Papier- 
überzug erhalten,  Bondern  auch  an  den  Rändern  durch  Papiermanschetten  gegen  Berührung 
geschützt  werden,  da  sonst  Wirbelströme  die  Messungsergebnisse  fälschen  können. 

Durch  die  vorliegenden  Messungen  sollte  nun  ermittelt  werden,  welche  Genauigkeit 
bei  der  Benutzung  der  einzelnen  Apparate  erwartet  werden  darf.  Als  Vergleichsobjekt 
diente  eine  Anzahl  aus  dem  gleichen  Material  gestanzter  Ringe  vom  mittleren  Durchmesser 
89  cm  und  einer  Breite  von  5cw,  welche  mit  einer  direkten  Magnetisierungswickelung  vou 
rund  200  Windungen  umgehen  waren.  Bei  diesen  Dimensionen  war  eine  merkliche  Fälschung 
des  Resultats  durch  die  Ungleichiuäßigkeit  der  Magnetisierung,  welche  davon  herrührt,  dali 
am  inneren  Rande  die  Magnetisierungswindungen  enger  zusammen  liegen  als  am  äußeren, 
nicht  mehr  zu  befürchten. 

Die  Meßanordnung  ist  in  Fig.  4  dargestellt.  In  dem  von  der  Maschine  M  ausgehenden 
Stromkreis  befand  sich  außer  der  Magnetisierungsspule  .S  noch  das  Amperemeter  A  und  das 

Wattmeter  IC;  an  den  Klemmen  der  Spule 
zweigte  sich  die  Leitung  nach  dem  Volt- 
meter T  und  der  Spannungsspule  des  Watt- 
meters ab.  Die  bei  bestimmter  Tourenzahl 
notwendige  Maschinenspaunung  wurde  nur 
durch  Erregung  der  Feldmagnete  hervor- 
gebracht, nicht  durch  Vorschaltwiderstand. 
dessen  Einführung  beträchtliche  Fehler  ver- 
ursachen kann. 

Die  Angaben  der  einzelnen  Instrumente  waren  noch  entsprechend  zu  reduzieren.  Bei- 
spielsweise ist  in  der  Angabe  des  Wattmeters  außer  dem  gesuchten  Energieverbrauch  im 
Eisenkern  von  S  durch  Ummagnetusierung  und  Wirbelströmo  auch  derjenige  im  Voltmeter, 
in  der  Spannungsspule  des  Wattmeters  und  in  der  Kupferwickelung  der  Magnetisierungs- 
spule enthalten,  während  die  am  Voltmeter  abgelesene  Spannung  nicht  nur  von  den  im 
Eisen  selbst  pulsierenden  Induktionslinien  herrührt,  sondern  auch  zum  Teil  von  den  im  Luft- 
raum zwischen  Eisenkern  und  Wickelung  pulsierenden  Kraftlinien  Richterscher  Apparat 
und  vom  ohtnschen  Spannungsabfall  in  der  Magnetisierungsspule.  Berücksichtigt  man  dies, 
so  läßt  sich  nach  der  Gleichung  E  =»  4  q  33  n  p  a  •  10-8  die  von  den  Induktionslinien  im  Eisen 
herrührende  effektive  Spannung  E  stets  so  wählen,  daß  die  Induktion  ©  einen  bestimmten 
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Wert,  im  vorliegenden  Falle  10000,  erhält  In  dieser  Gleichung  bezeichnet  q  den  Eisen- 
qaertchnitt,  n  die  Windungszahl  der  Magnetisierungsspule,  p  die  Periodenzahl  des  Wechsel- 
stroms und  a  den  Formfaktor  der  Maschine,  d.  h.  das  Verhältnis  des  effektiven  zum  mittleren 
Wert  der  Spannung,  welches  durch  Aufnahme  von  Spannungskurven  oder  nach  der  Metbode 
von  Rose  und  Kühne  (EUktrotechn.  Zeitochr.  24.  S.  992.  1903)  ermittelt  wurde. 

Der  Wattverlust  im  Eisen  WE  hängt  nun  mit  der  Induktion  99  und  der  Periodeuzahl  p 
«Hammen  durch  die  bekannte  Formel  WK  =  A  [*/>©,,6-r-/y  99»],  worin  A  einen  von  den 
Dimensionen  des  Elsenkerns  abhängigen  Faktor,  t,  den  Steinmetzschen  Hysterese- 
koeffizienten und  /  den  Wirbelstromkoeffizienten  bezeichnet.  Dividiert  man  diese  Gleichung 
durch  p,  so  erhält  man  für  ein  bestimmtes  39  die  Gleichung  einer  geraden  Linie 

—    =  a  +  b-p. 
P 

Wenn  man  also  bei  einer  Anzahl  verschiedener  Perioden  beobachtet,  die  im  vorliegenden 
Falle  zwischen  20  und  55  lagen,  und  die  Periodenzahlen  als  Abszissen,  die  Werte  WB/p  als 
Ordinalen  aufträgt,  so  sollten  die  gefundenen  Punkte  auf  einer  geraden  Linie  liegen,  welche 
auf  der  Ordinatenachse  die  der  Ummagnetisierungsarbeit  entsprechende  Strecke  a  =  A  q  81"* 
abschneidet,  während  die  Differenz  zwischen  diesem  und  dem  jeweiligen  bei  der  Perioden- 
zahl  p  gemessenen  Wert  W'Ä//>  den  auf  die  Wirbelströmo  entfallenden  Anteil  an  dem  Energie- 
rerlust  darstellt. 

Dies  ist  nun  nicht  ohne  weiteres  der  Fall,  man  erhält  vielmehr  meUt  eine  schwach 
nach  oben  gekrümmte  Kurve,  denn  einmal  ist  es  schwer,  die  Periodenzahl  der  Maschine  so 
zu  regulieren,  daß  99  genau  den  gewünschten  Wert  erhält,  und  andrerseits  hängt  der  Energie- 
rerbrauch  durch  die  Wirbelströme  vom  Leitvermögen  des  Materials,  also  auch  von  dessen 
Temperatur  ab.  Bei  länger  dauernden  Versuchen  kann  aber  die  Temperatur,  welche  im 
vorliegenden  Falle  mit  Thermoelementen  oder  auch  mit  einem  passend  geformten  Toluol- 
thennometer  bestimmt  wurde,  nicht  unbeträchtlich  ansteigen.  Reduziert  man  aber  die  ge- 
messenen Werte  für  den  Wattverbrauch  auf  die  richtige  Induktion  und  eine  bestimmte 
Temperatur,  hier  30°,  so  liegen  die  Punkte  WKjp  tatsächlich  auf  einer  Geraden,  und  die 
Werte  von  9  und  /  lassen  sich  dann  in  einfacher  Weise  berechnen. 

Aus  einer  Diskussion  der  einzelnen  Fehlerquellen,  auf  die  hier  nicht  näher  eingegangen 
werden  kann,  ergibt  sich  allerdings,  daß  die  zu  erwartende  Genauigkeit  für  die  Werte  1  und  / 
sehr  viel  geringer  ist  als  für  den  Gesamtvcrlust,  und  dies  erklärt  auch  die  schon  erwähnte 
Tatsache,  daß  die  ersten  Versuche  der  Hysteresekommission,  die  Werte  für  den  Hysterese- 
und  Wirbelstromverlust  getrennt  den  Abnahmebedingungen  für  Dynamoblech  zugrunde  zu 
legen,  nicht  zum  Ziele  geführt  haben. 

Zu  erwähnen  ist  hierbei  noch,  daß  nicht  die  Größe  des  Hysterese  Verlustes,  wohl  aber 
diejenige  des  Wirbelstromverlustes  von  der  Gestalt  der  Spannungskurve  der  verwendeten 
Haschine,  also  von  dem  Wert  des  Formfaktors  «  abhängt.  Die  vorliegenden  Messungen  sind 
alle  auf  den  Formfaktor  1,11  einer  sinusförmigen  Spannungskurve  reduziert. 

Das  zu  den  Messungen  verwendete  Material  bestand  aus  fünf  verschiedenen,  in  ihren 
magnetischen  und  elektrischen  Eigenschaften  möglichst  abweichenden  Blechsorten  von  0,5 
bezw.  0,4  am  Dicke.  Es  wurden  zunächst  je  zweimal  vier  Tafeln  im  Richterschen  Apparat 
untersucht  und  aus  diesen  dann  die  großen  Vergleichsringe  ausgestanzt  und  die  Streifen  für 
den  Epsteinschen  Apparat  geschnitten,  letztere  zur  Hälfte  in,  zur  Hälfte  senkrecht  zur 
Walzrichtung.  Die  aus  den  großen  Ringen  herausfallenden  zentralen  Scheiben  lieferten  dann 
noch  die  Ringe  für  den  Möllingerschen  Apparat,  die  zum  Vergleich  ebenfalls  noch  mit 
einer  direkten  Wickelung  versehen  wurden. 

Wenn  nun  auch  bei  diesem  Vorgehen  das  für  die  verschiedenen  Apparate  verwendete 
Material  als  annähernd  identisch  betrachtet  werden  durfte,  so  sind  doch  die  beobachteten 
Differenzen  der  einzelnen  Messungsergebnisse  nur  zum  Teil  auf  die  Apparate,  zum  Teil  aber 
auf  die  auch  innerhalb  der  einzelnen  Tafeln  noch  auftretenden  Ungleichmäßigkeiten  zurückzu- 
fahren.  Im  Mittel  ergab  sich  folgendes  Resultat: 

li.  xxv.  23 
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Abweichungen  vom  großen  Ring  in  %. 


Apparat 

\on 

Ep«teln 

Riehtor 

MSlUngar 

V 

+  3,4 

-+-  1,5 

-2,6 

/ 

-3,1 

-4-7,6 

-  2,5 

V 

+  0,7 

+  3,1 

-2,8 

Hierin  bedeutet  V  die  oben  definierte  „Verlustziffer«.  Die  Messungsergebnisse  werden 
folgendermaßen  zusammengefaßt: 

1.  Der  Epsteinsche  Apparat  liefert  den  richtigen  Wert  für  den  Oesamtverlust  bei 
50  Perioden,  also  die  richtige  Verlustzjfler,  mißt  jedoch  den  Hystereseverlust  um  etwa  3%  zu 
hoch;  dementsprechend  ist  der  gemessene  Wirbelstromverlust  zu  korrigieren. 

2.  Der  Richterscho  Apparat  gibt  den  Hystereseverlust  richtig  an,  den  Gesamtverlust 
für  50  Perioden  um  etwa  3%  zu  hoch;  dementsprechend  ist  ebenfalls  der  Wirbelstromverlust 
zu  korrigieren. 

3  Die  Angaben  des  Möllingcrschcn  Apparates  sind  identisch  mit  denjenigen  des 
direkt  bewickelten  Ringes  von  gleichen  Dimensionen.  Wegen  der  Ungleichmäßigkeit  der 
Magnetisierung  empfiehlt  sich  ein  Zuschlag  von  etwa  2%  zur  VcrlustzifFcr,  ■?  und  /.  Im 
übrigen  können  geringfügige  Änderungen  des  Dimensionsverhältnisses  der  im  Möllinger- 
schen  Apparat  untersuchten  Ringe  außer  Betracht  bleiben.  GM>. 


Wen  erschienene  Buch  er. 

Handbnch  der  Ingenleurwisscnschaftcn.  In  5  Tin.   I.  Tl.:  Vorarbeiten,  Erd-,  Grund-,  Straßen- 
u.  Tunnelbau.  Hrsg.  v.  Prof.  L.  v.  Willmann.  1.  Bd.  Lex.  8°.  Leipzig,  W.  Engelmann. 
I,  1.  L.  Obersohulte  u.  H.  Wegele,  Vorarbeiten  f.  Eisenbahnen  u.  Straßen.  Bau- 
leitung.   4.  venu.  Aufl.    XVIII,  567  S.  m.  107  Textabbildgn.,  vollständ.  Sachverzeichnis  u. 
8  lith.  Taf.  1904.   20  M.;  geb.  23  M. 
Seit  dem  Erscheinen  der  3.  Aufl.  dieses  1.  Bandes  des  1.  Teils  des  umfassenden  Hand 
buclis  der  Bauingenieurwissenschaften  sind  nur  6  Jahre  verflossen.   Auch  der  erste  der  im 
Titel  genannten  Bearbeiter,  der  an  jener  Auflage  dieses  Bandes  den  Hauptanteil  hatte,  ist 
seither  gestorben;  an  dein  hier  allein  zu  besprechenden  1.  Kapitel  der  Neuauflage  haben 
außer  ihm  der  Eisenbahnbau-  und  Betriebsinspektor  Henkes  in  Magdeburg  und  Ingenieur 
Puller  in  St.  Johann  mitgewirkt  (das  für  dieso  Zeitschrift  nicht  in  Betracht  kommende 
zweite  Kapitel  über  Bauleitung  ist  von  Prof.  Wegele  bearbeitet). 

Das  ersto  Kapitel,  etwa  s/s  des  Bandes  umfassend,  behandelt  ungefähr  denselben  Gegen 
stand  wie  das  hier  bereits  angezeigte  Werk  von  d'Ocagnc  (diene  ZciUchr.  2li.  S.  V2H.  /<*>.>. 
Die  wirtschaftliche  Trassierung  darf  uns  hier  nicht  interessieren,  von  der  technischen  nur 
die  geodätischen  Teile,  bei  denen  es  sich  um  Verwendung  von  Meßinstrumenten  handelt. 
Bei  den  allgemeinen  Vorarbeiten  für  Eisenbahnen  sind  dies  die  §  13  (Generelle  Trassierung  auf 
Grund  vorhandener  Karten),  §  14  (Anfertigung  von  Sehichtenplänen,  durch  trigonometrische 
und  besonders  barometrische  Höhenmessung),  §  15  (Phototopographischo  Geländeaufnahme  ; 
bei  den  auißihrlichen  Vorarbeiten  für  Eisenbahnen  §  22  (Querprofile),  §  23  (Tachymetrie\ 
§  24  (Absteckungen),  §  27  (Querschnktsflächen),  §  30  und  31  (Stückmessung  und  Grund 
erwerbskosten). 

In  §  13  und  §  14  werden  mit  Recht  zur  Anfertigung  von  Schichtenplänen,  die  für  die 
allgemeine  Trassierung  ausreichen,  vor  allem  die  Aneroide  empfohlen.  Bei  der  trigono- 
metrischen Höhenmessung  (.S.  108)  ist  es  nicht  so  „leicht",  mit  kleinen  Nonieninstrumenten, 
auf  die  man  sich  bei  den  hier  in  Betracht  kommenden  Messungen  zweckmäßig  beschränkt, 
im  Höhenwinkel  die  „Genauigkeit  von  etwa  ±5""  zu  erreichen;  auch  wäre  es  bei  dieser 
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als  »genügend"  angesehenen  Genauigkeit,  der  bei  1000,  2000,  3000,  4000  und  5000  m  Ziel- 
weite erst  Höhenfehler  von  21.-.,  5,  7'  »,  10  und  12  tm  entsprechen,  nicht  angezeigt,  selbst  bei 
nur  1000  m  Zielweite  den  Betrag  von  Erdkrümmung  und  Refraktion  zu  vernachlässigen,  der 
für  diese  Zielweite  8  cm,  bei  2000,  3000,  1000  und  5000  m  Zielweite  aber  21  cm,  0,6  »n,  1,1  /«, 
1,7  m  ist.  Gegen  die  Aneroidliöhen  besteht,  wie  der  Verf.  mit  Recht  sagt,  in  Deutschland 
immer  noch  ein  Vorurteil,  das  nur  iu  den  übertriebenen  Ansprüchen  an  die  Genauigkeit, 
die  von  solchen  vorläufigen  Messungen  überhaupt  zweckmäßig  zu  fordern  ist,  begründet 
ist.  Von  den  Aneroidkonstruktionen  weiden  die  von  Vidle  (selbstverständlich  unter  dem 
Namen  Vidi),  Naudet  und  Bohne,  Goldschmid  und  Usteri- Reinacher  angeführt 
{ohne  daß  für  die  zuletzt  genannten  die  wichtige  Ableseregel,  von  der  der  Erfolg  ihrer  An- 
wendung  zum  großen  Teil  abhängt,  angegeben  wäre),  von  Messungsmethoden  die  der 
korrespondierenden  Luftdruckablcsungen  und  die  Einschaltungsmethode,  die  sich  bekanntlich 
kombinieren  lassen.  Die  Untersuchung  der  Aneroido  wird  genügend  ausführlich  vorgetragen. 
In  der  barometrischen  Höhenformel  dürfte  der  Gaußschc  Wert  der  Hauptkoeffizienten  durch 
18400  ersetzt  sein.  Die  Scboderschen  Tafeln  der  barometrischen  Höhenstufen  geben  die 
Höhenunterschiede  etwas  zu  klein;  am  bequemsten  ist  die  Höhenstufcnrechnung  stets  mit 
Hülfe  des  Rechenschiebers,  an  dem  selbst  die  Einstellung  der  Höhenstufen  nach  '/j^  +  J,) 
und  vJ(t,+t1)  zu  machen  und  die  Multiplikation  mit  (»,—/*,)  auszuführen  ist  (Koppe, 
Bischoff,  Hammer).  Besonders  auch  für  Einschaltungen  leistet  der  Rechenschieber  das 
Beste;  die  graphischen  Verfahren,  z.B.  von  Steinach,  die  den  Rechenschieber  „überholt" 
haben  sollen,  sind  nicht  kürzer,  sondern  unbequemer. 

Bei  der  Planreduktion  (S.  128)  sollte  die  Erwähnung  der  neueren  Hängepantographen 
von  (Goldschmid-)Coradi  nicht  fehlen. 

Die  Photogrammetrie  ist  in  §  15  und  §  16  kurz  erläutert,  wobei  bereits  der  Stereo- 
komparator  von  Pulfrich,  allerdings  ohne  jede  Anleitung  zur  Benutzung,  erwähnt  ist. 

Bei  den  ausführlichen  Vorarbeiten  für  Eisenbahnen  (von  §  22  an)  wird  mit  Recht 
empfohlen,  im  Hügelland  oder  gar  Gebirgsland  nie  auf  Grund  der  nach  der  allgemeinen 
Trassierung  festgestellten  und  aufs  Feld  übertragenen  Bahnachse  die  endgültige  Linien- 
feststellung machen  zu  wollen,  sondern  die  Bahnachse  stets  in  einem  nunmehr  genügend 
<ywwn  Schichtenplan  festzulegen  und  dann  erst  aufs  Feld  zu  übertragen. 

Im  Polygonzug  werden  die  Seitenlangen  am  besten  mit  5  m -Latten  gemessen,  wobei 
man  aber  zur  Feststellung  der  Lattenlängc  keines  „Urmaßstab6a  (S.  2.34),  sondern  nur  eines 
Gebraucbsnormalmeters  (als  Präzisionsmaß  bei  bestimmter  Temperatur  /0  um  nicht  über 
'»»m  vom  Sollwert  abweichend)  bedarf. 

Bei  der  Nivellierung  der  Achse  fehlen  Angaben  über  die  erforderliche  Genauigkeit 
(II.  O.)  und  den  hiernach  zweckmüßigen  Nivellierapparat.  Bei  der  Aufnahme  der  Quer- 
profile sind  als  Hülfsmittel  kleines  Nivellierinstrument,  Setzlattc  und  besonders  Meyden- 
bauers  Pendelspiegel  genannt;  es  dürften  wohl  auch,  bei  gleichmaßigem  starken  Quergefälle, 
die  Messung  von  Höhenwinkeln  und  schiefen  Entfernungen,  bei  unregelmäßigem  Querprofil 
die  taehymetrische  Methode  genannt  sein.  Bei  der  Einschaltung  der  Höhenlinien  zwischen 
die  gemessenen  Höhenpunkte,  S.  239,  ist  von  den  zahlreichen  kleinen  Instrumenten  und  Ver- 
fahren, die  dafür  erdacht  worden  sind,  nur  eines  erwähnt;  mit  Recht  wird  aber  die  von 
Jordan  empfohlene  Zeichnung  von  Querprofilen  nach  der  Kotierung  des  Plans  als  viel  zu 
zeitraubend  verworfen. 

Die  Tachymetrie  ist  im  §  23  ausführlich  behandelt,  doch  fehlt  auch,  besonders  bei  den 
Instrumenten  und  Hülfsmitteln  zur  Ausarbeitung,  viel  Neues.  Der  Tacltymeterquadrant  von 
Puller  wäre  besser  durch  den  neuen  Puller-Breithauptschcn  Projektionsapparat  ersetzt. 
Von  neuen  Tachymcterkonstruktionen  werden  die  Wagncr-Fennelsehen  Iustrumcnte,  die 
Pnller-Breithauptschen  Schnellmesscr  I  und  II  ^über  die  hier  berichtet  worden  ist)  und 
der  Haromer-Fennelsche  Tachymetcrtheodolit  wenigstens  aufgezahlt  (das  zuletzt  genannte 
Instrument  zu  den  „Schiebetachymetern"  zu  stellen  wird  aber  nicht  angehen,  denn  es 
soll  eben  das  „Schieben"  vermeiden).   Die  Meßtisch -Tachymetrie  wird,  ohne  Vorführung 
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einzelner  Instrumente  (von  den  Pull  ersehen  abgesehen),  nur  kurz  erwähnt,  und  es  werden 
ihre  bekannten  Nachteile,  aber  nicht  der  in  den  Augen  ihrer  Anhänger  besonders  wichtige 
Vorzag  angeführt. 

Die  Bogennbsteckung  in  §  24  ist  wohl  nicht  vollständig  genug  behandelt.  Wenn,  §  27, 
Querprofllflächen  mit  dem  Polarplanimeter  berechnet  werden,  wird  man  meist  schon  von 
selbst,  infolge  der  Form  der  zu  berechnenden  Flächen,  nicht  in  die  „Gefahr-  kommen,  den 
Fall  Pol  innerhalb  der  Fläche  anzuwenden;  übrigens  wäre  bei  groften  Flächen  die  Warnung 
vor  diesem  Fall,  auch  im  Sinn  der  Vermeidung  eines  Genauigkeit  »Verlustes,  nicht  angezeigt. 

In  §  30  und  §  31,  Stück  Vermessung  und  Grunderwerbskosten,  wäre  an  den  angegebenen 
Messungsverfahren  allerhand  zu  beanstanden  (Winkelmessung  S.  271  u.  272\  Fehlergrenzen 
für  Polygone  S.  274:  1'/,'  für  einen  Winkel  „oder  n-l'/j*  für  deren  Summe";  manches  bei 
der  Berechnung  der  Grandstücksflächen);  doch  ist  hieran  die  Instrumentenkunde  kaum 
mehr  beteiligt.  Hammer. 

».Stampfer,  Sechsstellige  logarithmisch -trigonometrische  Tafeln,  nebst  Hülfstafeln,  einem 
Anhango  und  einer  Anweisung  zum  Gebrauche  der  Tafeln.  20.  Aufl.  Neu  be- 
arbeitet von  Prof.  E.  Doleial.  Ausgabe  für  Praktiker,  gr.  8°.  XXXIV,  339  S. 
Wien,  C.  Gerolds  Sohn  1904.  Geb.  7  M. 
Die  Stampferschen  Logarithmentafeln,  besonders  in  Österreich  weit  verbreitet,  wurden 
zuletzt  1865  von  Herr  fachmännisch  revidiert;  die  seitherigen  Auflagen  bis  zur  19.  sind 
Abdrücke  von  den  damals  hergestellten  Stereotypplatten.  Der  Bearbeiter  der  20.  Auflage 
hat  ziemlich  durchgreifende  Änderungen  vorgenommen,  insbesondere  auch  in  der  hier  vor- 
liegenden „Ausgabe  für  Praktiker"  eine  umfangreiche  mathematische  Formelsammlung  (aas 
Algebra,  Geometrie,  Stereometrie,  Trigonometrie,  analytischer  Geometrie,  Analysis),  mathe- 
matische Konstanten  und  Zahlentafeln,  Formeln,  Daten  und  Tabellen  aus  Geodäsie,  Astronomie, 
Meteorologie,  Physik  und  Chemie,  endlich  Notizen  über  Maß-  und  Gewichtsvergleichung 
hinzugefügt.  Das  Werk,  das  z.  B.  auch  die  natürlichen  trigonometrischen  Zahlen  6-stellig, 
allerdings  nur  mit  dem  Intervall  1'  des  Arguments  enthält,  wird  sich  vielfach  als  brauchbar 
zeigen,  wenn  auch  bei  6-stelligen  Logarithmen  der  natürlichen  Zahlen  das  5-ziffrige  (statt 
wie  hier  nur  4- ziffrige)  Argument  und  bei  den  6- ziffrigen  Logarithmen  der  trigonometrischen 
Zahlen  das  Intervall  10"  (gegen  1'  hier  in  der  Haupttafel,  mit  Angabe  der  Diff.  für  1"),  wie 
es  die  Bremik  er- Alb  recht  sehen  Tafeln  zeigen,  den  meisten  Rechnern  etwas  bequemer 
vorkommen  wird.  Jedenfalls  stellt  aber,  wie  schon  angedeutet,  die  erneuerte  Stampfersche 
Tafel,  besonders  in  dieser  „Ausgabe  für  Praktiker",  eine  willkommene  Bereicherung  unserer 
Tafel -Literatur  vor.  Auf  Korrektheit  aller  Zahlen  scheint  die  notwendige  Sorgfalt  verwendet 
zu  sein.  Hammer. 

W.  Nelmaon,  Grundriß  der  Chemie.   8°.   XX,  401  S.   Berlin,  A.  Hirschwald  1905.   7  M. 
Wissensehaft,  Die.   Sammlung  naturwissenschaftl.  u.  mathemat.  Monographien.    8°.  Braun- 
schweig, F.  Vieweg  &  Sohn. 

7.  Heft.    H.  Baumhauor,  Die  neuere  Entwicklung  der  Kristallographie.    VIII,  184  S. 
m.  46  eingedr.  Abbildgn.    1905.   4  M.;  geb.  iu  Lein w.  4,60  M. 
P.  Janet,  Lccon*  d'lCtectrotecfinique  generale,  jirofettee»  ä  l'Ecole  euperiture  d'electricite.    2..  durch- 
gesehene u.  vermehrte  Auflage.  Bd.  II:  Courant*  alttrnatif*  nnutoldaus  et  non  sinu*oidans: 
alternateur»;  trantformateurs.    gr.  8°.    309  S.  m.  156  Fig.    9  M. 

Das  vollständige  Werk,  2  Bde.,  381  u.  309  S.  m.  321  Fig.    1904-1905.    18  M. 
E.  C.  C.  Baljr,  Spectro»copy.   8°.   580  S.  m.  168  Illustr.    London  1905.    Geb.  in  Leinw.  10,80  M. 
Handbuch  der  Physik.  2.  Aufl.  Hrsg.  v.  Prof.  Dr.  A.  Winkelmann.  Lex.  8».  Leipzig,  J.  A.  Barth. 

IV.  Bd.  2.  Hälfte.    Elektrizität  u.  Magnetismus.    Mit  282  Abbildgn.   2.  Hälfte.   XIV  n. 
S.  385-1014.    1905.   20  M.  -  IV.  Bd.  vollständig:  32  M.;  geb.  34  M. 
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I  ber  perspektivische  Darstellungen  nnd  die  Hülfsmit 

zu  ihrem  Verständnis.  /^OßUciiß 

M.  von  Rohr  In  Jen». 

(Fortsetzung  von  S.  305.) 

In  der  nun  folgenden  Zeit  ist  ein  Fortschritt  in  der  Verbesserung- 
Linimente  allem  Anscheine  nach  nicht  gemacht  worden;  er  hätte  wohl  auch  nur  darin 
liegen  können,  daß  man  versucht  hätte,  die  Bildqualität  der  Betrachtungslinse  zu  erhöhen, 
doch  verlautet  von  einer  bewußten  Anwendung  etwa  der  periskopischen  Brillengläser 
W.H.  Wollastons  zu  diesem  Zwecke  nichts.  Allerdings  sind  die  Berichte  aus  der  der 
französischen  Revolution  unmittelbar  folgenden  Zeit  an  und  für  sich  ziemlich  dürftig. 

Höchstens  kann  man  ein  Mittel  zur  Erhöhung  der  Illusion  hierher  rechnen,  das 
anscheinend  zuerst  von  L.  J.  Daguerro  in  seinem  „Diorama"  wenn  nicht  erfunden, 
*o  doch  weiteren  Kreisen  nahe  gebracht  wurde.  Es  bestand  in  der  Einführung  eines 
?anz  oder  teilweise  transparenten  Bildgrundes,  der  bei  auf-  und  bei  durchfallendem 
Lichte  sehr  mannigfache  Wirkungen  zu  erreichen  gestattete.  Solche  Darstellungen 
werden  in  England  auch  unter  dem  Xamen  „Costnorama"  beschrieben.  Sonst  wurden  die 
überkommenen  Einrichtungen  weitergeführt;  doch  liefert  das  vorliegende  Material  nur 
Anhaltspunkte  zu  der  betrübenden  Annahme,  daß  die  namentlich  von  J.  II.  Lambert 
gegebene  Theorie  entweder  überhaupt  nicht  weit  bekannt  wurde  oder  mindestens 
rasch  in  Vergessenheit  geriet.  So  wurden  nach  der  Erfindung  der  Photographie 
einzelne  seiner  Ableitungen  von  neuem  gemacht  und  auch  als  neue  Erfindungen  und 
Entdeckungen  angesehen. 

Diese  Annahme  wird  gut  bestätigt  durch  den  Vortrag  des  Geheimen  Ober- 
banrats  P.  L.  Simon  (1.).  Es  ergibt  sich  daraus  ein  guter  Einblick  in  die  Irrtümer, 
denen  die  Benutzer  jeuer  Zeiclienhülfen  ausgesetzt  waren,  weil  sie  sich  die  Lehren 
der  Perspektive  nicht  zu  eigen  oder  die  Wirkung  ihrer  Instrumente  nicht  klar 
gemacht  hatten.  Nach  der  Simon  sehen  Darstellung  war  damals  aus  Frankreich  ein 
Kehler  eingewandert,  auf  den  bis  in  die  neueste  Zeit  nachdenkliche  Amateure  der 
verschiedensten  Länder  aus  eigener  Kraft  verfallen  sind.  Man  stehe  der  Mitte  eines 
langgestreckten  Gebäudes  gerade  gegenüber  und  beabsichtige,  eine  gerade  Front- 
ansicht zu  entwerfen,  dann  müssen  doch  wohl  die  senkrechten  Kndkanten  der  gleich- 
mäßig hohen  Fassade,  da  sie  vom  Zeichner  zweifellos  weiter  entfernt  sind,  kleiner 
gezeichnet  werden  als  die  Mitte.  Die  Richtigkeit  dieser  Überlegung  schien  durch  die 
Resultate  gesichert  zu  werden,  die  man  mit  den  verschiedenen  Zeichenhülfen  erhielt; 
doch  beruhte  diese  befriedigende  Übereinstimmung  auf  einer  falschen  Benutzung 
jener  Zeicheninstrumente. 
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P.  L.  Simon  widerlegte  den  Fehlschluß  durch  den  Hinweis  auf  die  Ähnlichen 
Dreiecke,  denn  bei  der  Betrachtung  der  ebenen  perspektivischen  Zeichnung  aus  dem 
richtigen  Gesichtspunkte  sind  die  Ecken  ja  auch  weiter  von  dem  betrachtenden  Auge 
entfernt  als  die  Mitte  der  Zeichnung. 

Die  mißbräuchliche  Benutzung  des  Instruments  war  wohl  durch  das  geringe 
Gesichtsfeld  verursacht  worden,  das  allen  diesen  Zeichenhülfen  eigen  war.  Der 
Zeichner  half  sich  dann  damit,  daß  er  seine  Camera  um  einen  gewissen  Winkel  drehte 
und  nachträglich  die  so  erhaltenen  Bilder  zusammenstellte.  Solche  Blätter  sind 
durchaus  richtige  Perspektiven,  nur  dürfen  sie  für  die  Betrachtung  nicht  in  eine  und 
dieselbe  Ebene  ausgebreitet  werden,  oder  mit  P.  L.  Simons  (1.  <S\  75)  Worten: 

„Auf  diese  Weise  wird  ein  Gebäude,  worauf  die  Camera  obscura  zuerst  in  der 
„Mitte  und  damit  parallel  gerichtet  ist,  in  drei  Abtheilungen  der  Länge  nach  auf- 
genommen, bei  der  Zusammenstellung  der  einzelnen  Blätter  ein  Bild  darstellen, 
„worin  die  Höhe  an  den  Ecken  kleiner  als  in  der  Mitte  ist.  Man  sieht  aber  nicht, 
„daß  man  es  hier  mit  verschiedenen  Bildern  zu  tun  hat,  die  zwar  einen  geroein- 
„schaftlichen  Gesichtspunkt,  aber  verschiedene  Stellungen  gegen  das  Auge  erhalten. - 

Das  gleiche  galt  von  hohen,  aus  der  Nähe  gezeichneten  Türmen,  für  deren  Auf- 
nahme man  der  Camera  nacheinander  verschiedene  Neigungen  erteilt  hatte,  sodaß  sie 
als  abgestumpfte  Pyramiden  erschienen. 

Die  Photographie  war  für  die  Perspektive  auch  insofern  von  großer  Bedeutung, 
als  nun  eine  Möglichkeit  vorlag,  Zentralprojektionen  von  beliebigen  Objekten  auf 
schnelle  und  billige  Weise  zu  erhalten.  Für  die  Anforderungen  der  ersten  Zeit  der 
photographischen  Verfahren  genügten  die  verhältnismäßig  kleinen  Bildwinkel  voll- 
ständig, die  die  beiden  vornehmlich  benutzten  Objektivtypen,  das  Petzvalsche 
Porträtobjektiv  und  die  französische  Landschaftslinse,  hergaben,  da  man  ja  durch  die 
alten  Zeichenhülfen  in  dieser  Richtung  nicht  verwöhnt  worden  war. 

Die  Ausübung  der  photographischen  Verfahren  wurde  sehr  bald  gewerbsmäßig 
betrieben,  namentlich  die  Aufnahme  von  Porträts,  sodaß  die  in  England  zu  jener 
Zeit  gepflegte  Miniaturmalerei,  soweit  es  sich  nicht  um  Künstler  von  hohem  Range 
handelte,  zugrunde  ging.  Die  Vorbildung  der  neuen  Porträtisten  lag,  wie  das  ganz 
verständlich  ist,  im  wesentlichen  auf  chemischem  Gebiete,  und  man  kann  aus  den 
schon  in  den  ältesten  Preisverzeichnissen  enthaltenen  Warnungen  der  Objektiv- 
fabrikanten vor  gar  zu  kurzen  Aufnahmeabständeu  ganz  ausreichende  Schlüsse  auf 
die  Höhe  des  Verständnisses  tun,  mit  dem  die  Photographen  den  perspektivischen 
Verhältnissen  entgegentraten.  Daß  es  sich  bei  photographischen  Aufnahmen  um  eine 
perspektivische  Darstellung  handele,  war  zwar  wie  ein  Dogma  verbreitet,  aber  diese 
Ansicht  scheint,  wenn  für  Ungläubige  überhaupt  eine  Begründung  gegeben  wurde, 
auf  die  Gaußische  Lehre  von  der  Abbildung  durch  Linsensysteme  gestützt  worden 
zu  sein.  Man  zog  vielfach  die  Knoten punktseigenschaft  der  Hauptpunkte  heran  und 
hat  sich  in  England  auch  wohl  auf  die  schematische  Annahme  eines  optischen  Zentrums 
gestützt,  während  doch  offenbar  hier,  wo  so  gut  wie  stets  Objekte  mit  endlicher 
Tiefenausdehnung  auf  einer  Fläche  dargestellt  werden  sollen,  die  Blendenwirkung 
durchaus  zur  Grundlage  des  Projektionsvorganges  gemacht  werden  muß. 

Auf  dem  Kontinent  geschah  anscheinend  gar  nichts,  um  eine  auf  die  eigentlichen 
Ursachen  zurückgehende  Erläuterung  zu  geben;  J.  Petzval,  der,  soweit  man  nach 
gelegentlichen  Äußerungen  urteilen  kann,  wohl  der  Mann  dazu  gewesen  wäre,  verließ 
nach  seiner  glänzenden  Leistung  im  Anfange  der  Entwicklung  zunächst  das  Gebiet 
photographischer  Studien  vollständig,  und  auf  dein  Kontinent  haben  anscheinend 
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andere  Gelehrte  mit  optischer  Schalung  in  der  ersten  Zeit  der  Photographie  an  der 
Ausbildung  der  photographischen  Verfahren  keinen  Anteil  genommen.  Da  war  es 
£iuz  ausschließlich  das  englische  Sprachgebiet,  wo  das  Interesse  an  den  hier  be- 
sprochenen Problemen  erwachte.  Dort  lagen  die  Bedingungen  auch  insofern  viel 
günstiger,  als  eine  Reihe  von  befähigten  und  unterrichteten  Männern  schon  sehr  früh, 
d>m  Beispiele  F.  Talbots  folgend,  zur  Photographie  als  zu  einer  Beschäftigung  in 
den  Mußestunden  griff".  Hier  in  dem  englischen  Amateur  bildete  sich  ein  würdiges 
Gegenstück  zu  dem  Kenner  von  Gemälden  im  achtzehnten  Jahrhundert  aus,  ja  er 
war  diesem  insofern  noch  Überlegen,  als  er  sein  Lieblingsfach  stets  selbst  ausübte, 
icd  als  er  sich  mit  Gleichstrebenden  zu  lebensfähigen  Arbeitsvereinen  zusammenschloß. 

Leider  sind  Berichte  über  die  ersten  Stadien  dieser  Entwicklung  bei  dem 
Mangel  einer  Fachpresse  nicht  erhalten,  und  nur  gelegentlich,  wie  beispielsweise  bei 
G.  Cundell  (1.),  finden  sich  Äußerungen  über  die  Bedingungen,  deren  Einhaltung 
;inen  naturgetreuen  Eindruck  gewährleiste.  Er  scheint  danach  ungefähr  auf  dem 
Sundpunkte  J.  H.  Lamberts  gestanden  zu  haben,  wenn  er  empfahl,  die  Brennweite 
de«  Aufnahmeobjektivs  der  deutlichen  Sehweite  entsprechend  zu  wählen.  Lebhaftes 
Interesse  gerade  an  diesen  Fragen  zeigte  auch  der  allgemein  bewunderte  Physiker 
Sir  David  Brewster,  der  durch  seine  Studien  auf  dem  Gebiete  der  Optik  und  der 
Physiologie  der  Gesichtswahrnehmungen  dazu  besonders  geeignet  erschien.  Er  wies 
:>S6  (2.  S.  44—46")  auf  die  außerordentlich  lebhafte  Illusion  hin,  die  man  empfindet, 
wenn  man  ein  Photogramm  bekannter  Objekte  einäugig  betrachtet;  sie  erschien  ihm 
?o  bemerkenswert,  daß  er  dafür  einen  besonderen  Namen  „monocular  reliep  vorschlug. 
Leider  war  aber  die  Zeit,  in  der  er  lebte,  nicht  sehr  geeignet,  ihn  zu  weiterem 
Korschen  auf  diesem  Gebiete  anzuregen,  denn  in  der  Regel  wurden  damals  Objektive 
von  langer  Brennweite  verwandt,  die  eine  Betrachtung  aus  dem  richtigen  oder  doch 
aas  keinem  wesentlich  falschen  Standpunkte  ermöglichten.  Dagegen  zogen  die 
gewaltigen  Linsendurchmesser  (von  7,5  bis  10,  ja  13  cm),  wie  sie  bei  den  Porträt- 
objektiven  damals  vielfach  vorkamen,  sein  Interesse  auf  sich,  sodaß  er  (1.)  den  damit 
erzielten  Aufnahmen  Unnatur  vorwarf.  Ein  störender  Einfluß  großer  Linsendurchmesser 
läßt  sich  auch  in  der  Tat  dann  nachweisen,  wenn  ein  größere  Niveaudifferenzen 
zeigendes,  gut  bekanntes  Objekt  mit  solchen  Systemen  aus  einem  ziemlich  kurzen 
Abstände  aufgenommen  wird,  ein  Fall,  der  wirklich  bei  diesen  Porträtaufnahmen 
vorkam.  Doch  stören  diese  Abweichungen  im  allgemeinen  weniger  als  die  Einhaltung 
eines  unrichtigen  Gesichtspunkts. 

Ein  anziehendes  Bild  von  der  Mitteilsamkeit,  wie  sie  in  der  klassischen  Zeit 
der  photographischen  Vereine  Englands  geübt  wurde,  zeigen  die  Ausführungen 
J.Taylors  (l.)  und  seiner  Freunde  aus  dem  Anfange  der  sechziger  Jahre.  Er  hatte 
jie  Ideen  des  Dioramas  in  sehr  vollkommener  Weise  auf  Diapositive  angewandt  und 
KroBe  Bilder  (von  30 : 35  cm)  durch  schwache  Linsen  ('/3  l>)  von  bedeutendem  Durch- 
messer (11  cm)  zweiäugig  betrachten  lassen,  war  also  in  der  von  J.  Bischoff  (s.  oben 
vorgeschlagenen  Weise  vorgegangen.  Die  Diorameneffekte  wirkten  auf  das 
englische  Publikum  sehr  stark  und  nachhaltig,  was  man  auch  aus  den  bis  in  die 
teueste  Zeit  fortgesetzten,  unzählige  Male  patentierten  Vorschlägen  für  solche  Dioramen- 
wirkungeu  schließen  kann.  Sie  sind  wohl  kaum  wieder  in  der  von  J.Taylor  damals 
erreichten  Vollkommenheit  verwirklicht  worden,  weil  der  späteren  Zeit  die  begeisterte 
Hingebung  fehlte,  mit  der  J.Taylor  seine  Diapositive  ansah  und  behandelte. 

Aus  einer  etwas  späteren  Zeit  stammt  eine  kleine  Bemerkung  von  dem  Portrüt- 
pbotographen  J.  Werge  (l.).    Er  machte  darin  auf  die  Notwendigkeit  aufmerksam, 
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bei  der  Verwendung  eines  perspektivischen  Hintergrundes  auf  seine  Größenverhältnisse 
zu  den  aufzunehmenden  Personen  sowie  darauf  zu  achten,  daß  der  Horizont  der 
Hintergrunddarstellung  in  der  Höhe  der  Kamcralinse  angebracht  sei,  weil  sonst  das 
Photogramm  keinen  einheitlichen  Horizont  habe  und  unharmonisch  wirken  müsse. 

Größeres  Interesse  für  perspektivische  Probleme  stellte  sich  namentlich  da  iu 
weiteren  Kreisen  ein,  als  bei  dem  Auftreten  der  Weitwinkelsysteme  auch  größere  Winkel 
auf  verhältnismäßig  kleinen  Platten  umfaßt  wurden.  Diese  Systeme  erfüllten,  da  sie 
orthoskopisch  waren,  noch  eine  weitere  wichtige  Forderung.  Es  hatten  zwar 
J.  T.  Goddard  (1.)  und  R.  H.  Bow  (3.)  gelehrt,  durch  zweckmäßige  Verwendung  der 
verzeichnenden  Landschaftslinse  im  umgekehrten  Sirahlengange,  sei  es  für  das  durch  die 
Linse  hindurch  betrachtete  Bild,  sei  es  für  die  Projektion  auf  einen  Schirm,  auch  von 
verzeichnenden  Linsen  eine  richtige  Perspektive  zu  erhalten.  Aber  diesen  Metboden 
mangelte  mehr  oder  minder  die  Einfachheit,  und  eine  dem  großen  Publikum  ver- 
ständliche, an  die  Behandlung  der  perspektivischen  Zeichnungen  sich  anlehnende  Dar- 
stellung der  photographischen  Perspektive,  konnte  nur  in  dem  Falle  gegeben  werden, 
wenn  die  Annahme  berechtigt  war,  das  in  der  Kamera  gewonnene  Bild  lasse  sich  auch 
ohne  Zwischenschaltung  der  Aufnahmelinsc  in  eine  zu  den  aufgenommenen  Objekten 
perspektivische  Lage  bringen. 

Als  nun  durch  die  vereinten  Bemühungen  von  Amateuren  und  Optikern  des 
englischen  Sprachgebiets  die  Weitwinkelsysteme  entwickelt  worden  waren,  mußte  sich 
unweigerlich  die  Frage  einstellen,  ob  diese  von  der  Perspektive  bekannter  Gemälde 
abweichenden  Darstellungen  denn  auch  richtig  seien.  Hier  interessiert  hauptsächlich 
die  Zeit  um  die  Mitte  der  sechziger  Jahre,  weil  damals  erst  die  im  Anfange  des  Jahr- 
zehnts erfundenen  Weitwinkelobjektive  in  weiteren  Kreisen  benutzt  wurden.  Ver- 
gegenwärtigt man  sich,  daß  Weitwinkelobjektive  von  kurzer  Brennweite  benutzt 
werden  mußten,  um  auf  dem  gewöhnlichen  Plattenformat  einen  großen  Bildwinkel 
zu  erzielen,  so  siebt  man  leicht  ein,  daß  besondere  Schwierigkeiten  für  das  Ver- 
ständnis ihrer  Perspektive  vorlagen.  Ein  hier  nicht  weiter  interessierender  Umstand 
führte  den  amerikanischen  Privatgelehrten  M.  Carey  Lea  (1.)  zur  Beschäftigung  mit 
diesen  Fragen.  Er  arbeitete  auf  dem  photographischen  Gebiete  eigentlich  als  Chemiker, 
aber  er  hatte  sich  auch  Interesse  für  optische  Fragen  bewahrt.  Mit  dem  vorliegendeu 
Problem  kam  er  nicht  gut  zurecht.  Daß  sich  bei  einer  geometrisch  ähnlichen  Verkleine- 
rung einer  perspektivischen  Darstellung  irgend  eine  Änderung  in  dem  durch  sie  ver- 
mittelten Eindrucke  einstelle,  war  ihm  und  andern  guten  Beobachtern  nicht  entgangen. 
Doch  wurde  diese  nicht  in  der  größeren  Schwierigkeit,  wenn  nicht  Unmöglichkeit 
gesucht,  das  verkleinerte  Bild  aus  dem  richtigen  Gesichtspunkte  zu  betrachten,  sondern 
es  findet  sich  hier  von  solchen  nachdenklichen  Amateuren  ein  einfach  abweisender 
Ausspruch  J.  Ruskins  zitiert,  der  in  der  Tat  der  Beobachtungsgabe  dieses  Kunst- 
verständigen ein  hohes  Zeugnis  ausstellt:  „The  conclusion  is  one  of  grtat  practieal  impor- 
tance  that  though  piciures  mag  be  enlarged  they  cannot  be  reduced  in  copying  them.   All  attempts 

lo  engrate  picture«  on  a  reduced  scale  are,  for  ihis  reason,  nugatory  Good  paintmg. 

like  nature't  own  work,  it  infinite  and  unreducible  * 

Wenn  M.  Carey  Lea  derselben  Autorität  folgend  die  Brennweite  so  lang  wählen 
wollte,  daß  sich  keine  zu  großen  Bildwinkel  ergeben,  so  ist  das  mehr  ein  Ausweichen 
vor  dieser  Frage  als  ihre  Lösung,  und  die  Verdickung  der  Verzeichnungsfehler  der 
Landschaftslinse  mit  der  eigentümlichen  Erscheinungsform  der  Weitwinkelperspektive 
läßt  auch  auf  keine  große  Klarheit  schließen.  Am  schlimmsten  wurde  sein  Mißgriff, 
als  er  (2.)  die  an  der  Kamera  gewonnene  Erkenntnis  unmittelbar  auf  die  Augen  au- 


Digitized  by  Google 


ixv. JkhritMc-  NoT«nber  1M»6.    To»  RonR,  P*s8rwmvi6cn«  Damthxukqu«.  333 


wandte.  Ohne  daran  zu  denken,  daß  die  Gesichtswahrnehmungen  zwar  durch  das 
Bild  auf  der  Netzhaut  vermittelt  werden,  daß  aber  keineswegs  beim  Sehvorgange 
dieses  Bild  betrachtet  wird,  kam  er  zu  der  geradezu  grotesken  Annahme,  die  Per- 
spektive eines  körperlichen  Objekts  sei  nach  der  Brennweite  des  betrachtenden  Auges 
verschieden.  Auf  das  anscheinend  einzige  Mittel,  eine  Weitwinkelaufnahme  nicht  gar 
zu  kleinen  Maßstabes  ohne  weiteres  richtig  zu  betrachten,  ist  nach  der  durchgesehenen 
Literatur  niemand  gekommen.  Dieses  Mittel  besteht  darin,  in  den  Gesichtspunkt  der 
Aufnahme  eine  verhältnismäßig  enge  Blende  zu  setzen  und  durch  sie  wie  durch  ein 
Schlüsselloch  das  Photogramm  zu  betrachten.  Die  hierdurch  bestimmte  Verbindung 
von  Kopfbewegungen  und  Augendrehungen  ermöglicht  es,  auch  ganz  seitlich  gelegene 
Teile  einer  Weitwinkelaufnahme  richtig  aufzufassen. 

Die  eigentümliche  Folgerung  M.  Carey  Leas  erfuhr  durch  den  Zeichenlehrer 
J.  M.  eine  sachliche  Widerlegung,  und  es  kam  nun  die  Zeit,  wo  man  auch  in  Deutsch- 
land von  einem  gemeinsamen  Arbeiten  mindestens  einiger  Fachleute  auf  diesem  Ge- 
biete sprechen  kann.  H.  W.  Vogel  (1.)  hatte  ein  gewisses  Interesse  an  diesen  Fragen, 
aber  leider  war  auch  dieser  für  die  Entwicklung  der  Photographie  in  Deutschland 
nach  Stellung  und  Leistung  wichtige  Mann  in  erster  Linie  Chemiker,  und  seine  Be- 
kanntschaft mit  der  Perspektive  war  sehr  gering.  So  kommt  es  denn,  daß  man  neben 
uübseben  und  feinen  Beobachtungen  auch  gauz  mißlungene  Erklärungsversuche  findet. 
Er  wies  sehr  richtig  darauf  hin,  daß  man  zur  Erzielung  eines  naturwahren  Eindruckes 
bei  der  Aufnahme  einen  Gang  der  Hauptstrahlen  hervorbringen  müsse,  wie  er  der 
gewohnten  Betrachtung  des  Gegenstandes  entspreche.  Daraus  folgte  ihm,  daß  bei 
einer  Portriitaufnahme  in  Lebensgröße  der  Objektabstand  viel  größer  gewählt  werden 
müsse  als  der  für  die  naturgroße  Wiedergabe  eines  Bechers  geltende,  weil  man  eben 
solche  kleinen  Gegenstände  aus  einer  verhältnismäßig  kurzen  Entfernung  zu  be- 
trachten pflege.  Dagegen  erschien  ihm  die  Verbreiterung  der  Bilder  seitlich  gelegener 
Objekte  als  ein  perspektivischer  Fehler,  während  doch  schon  J.  H.  Lambert  (8.  2.  Tl. 
S.  &>}  der  zufällig  eben  das  Vogelsche  Paradoxon  elliptischer  Kugelbilder  behandelt 
hat,  darauf  hingewiesen  hatte,  daß  diese  seitlichen  Bilder  elliptisch  sein  müßten,  wenn 
ein  richtig  gehaltenes  Auge  den  scheinbaren  Umriß  als  kreisförmig  erkennen  solle. 

In  dem  Berliner  photographischen  Vereine  entwickelte  sich  um  die  Zeit  des 
Ausganges  der  sechziger  Jahre  ein  recht  reges  Leben,  an  dem  auch  H.W.Vogel 
Anteil  nahm.  Er  (2.)  gab  die  Erklärung  einer  optischen  Täuschung  und  wies  darauf 
bin,  daß  man  bei  Porträtaufnahmen  die  Wirkung  der  Umrahmung  berücksichtigen 
müsse.  So  erscheine  auf  einem  Kopfstücke  kleinen  Formats  (einer  Visitenkarte)  der 
Kopf,  weil  wenig  Raum  zwischen  ihm  und  dem  Rahmen  bliebe,  breiter  als  der  Kopf 
eines  Kniestückes  (einer  Kabinettaufnahme),  wo  links  und  rechts  große  Zwischen- 
räume bis  zum  Bildrande  vorhanden  seien.  Von  der  Persönlichkeit  anderer  Vercins- 
mitglieder  läßt  sich  aus  den  kurzen  Berichten  nicht  immer  ein  ganz  deutliches  Bild 
eewinnen;  am  bedauerlichsten  ist  das  für  die  Erscheinung  des  auf  so  vielen  andern 
Gebieten  rühmlich  bekannten  W.  Zenker.  Auf  einer  im  Dezember  1871  in  Berlin 
eröffneten  Rahmenausstellung  äußerte  er  (1.)  sich  über  den  in  der  Verschiedenheit 
der  Hell igkeits werte  liegenden  Anreiz  zur  Differenzierung  des  Abstandcs  und  wies 
ganz  in  dem  Sinne  H.  W.  Doves  darauf  hin,  daß  eine  weiße  Färbung  des  das  Photo- 
gramm umgebenden  Kartons  diesen  näher  erscheinen  lasse,  während  das  dunklere 
Bild  mehr  und  mehr  nach  hinten  wie  von  einer  Fensteröffnung  zurücktrete,  und  das 
sei  ihm  das  Richtige.  Bei  einem  dunklen  Karton  erschienen  leicht  die  hellsten  Teile 
des  Bildes  als  vorspringende  Erhöhungen.    Es  sind  das  sicherlieh  sorgfältige  Beob- 
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achtungen,  und  sie  können  unter  Umständen  wohl  dazu  benutzt  werden,  die  Illusion 
eines  Photogramms  zu  erhöhen. 

Die  zahlreichen  Bestrebungen,  von  der  photographischen  Aufnahme  zunächst 
mittleren,  dann  auch  kleinen  Formats  einen  naturgetreuen  Eindruck  zu  gewinneu, 
lassen  sich  in  Gruppen  zusammenfassen;  und  zwar  seien  hier  zuerst  behandelt  die 
Hülfsmittel  zur  Erzielung  eines  virtuellen  Bildes  richtiger  scheinbarer  Größe  für  die 
einäugige  Betrachtung. 

Die  Beobachtung  eines  transparenten  Bildes  gegen  einen  hellen  Hintergrund 
durch  die  Aufnahmelinse  hindurch  scheint  zuerst  einen  Eindruck  auf  den  zufälligen 
Beschauer  gemacht  zu  haben.  So  beschrieb  Th.  Sutton  (1.  u.  2.)  bereits  gegen  Ende 
des  Jahres  1856  den  überraschend  naturgetreuen  Eindruck,  den  er  bei  einer  solchen 
Anordnung  erhalten  hatte.  Er  schlug  bald  darauf  sein  „Diaphanoskop"').  eincn 
Betrachtungsapparat  für  Photogramme,  vor  (3.),  der  mit  und  ohne  Betrachtungslinsen 
gebraucht  werden  konnte.  Doch  legte  er  anscheinend  kein  besonderes  Gewicht  auf 
die  Identität  der  Aufnahme-  und  Betrachtungsbrennweiten,  sowie  er  auch  den  Beob- 
achtungslinsen, einfachen  Brillengläsern,  etwas  große  Bildwinkel  zumutete.  Auf  die 
Bedeutung  eines  fensterartigen  Ausschnittes  zwischen  Bild  und  Linse  wies  er  eben- 
falls nachdrücklich  bin. 

Th.  Suttons  (4.)  Name  wurde  noch  einige  Jahre  später,  1864,  bei  einer  hier- 
her gehörigen  Beobachtung  erwähnt:  auf  der  Ausstellung  einer  Londoner  photo- 
graphischen Gesellschaft  befanden  sich  einige  photographische  Negative,  die  mit  einer 
Suttonschen  panoramic  lens  von  etwa  13  cm  Brennweite  aufgenommen  worden  waren  und 
einen  vollständigen  Kegelwinkel  von  110  Grad  Öffnung  umfaßten.  Der  Konstruktion  des 
Objektivs  entsprechend  waren  diese  Negative  auf  sehr  tiefen  Kugelschalen  aufge- 
nommen worden. 

Eine  ungewöhnliche  Form  der  Projektionsfläcbe  ist  an  und  für  sich  für  das 
Zustandekommen  der  Illusion  günstig.  Denn,  wie  schon  Ch.  Wheatstone  (1.  S.  3*1 ' 
1838  hervorgehoben  hat,  denkt  ein  im  richtigen  Abstände  vorausgesetzter  Beschauer 
dabei  eher  an  den  Gegenstand  als  an  die  ihm  ungewohnte  Darstellungsform  auf  einer 
solchen  Fläche.  So  schienen  Ch.  Wheatstone  Projektionen  von  tiefer  liegenden 
Gebäuden,  wobei  die  Zeichenebene  nicht  vertikal,  sondern  horizontal  war,  richtig 
betrachtet  eine  Täuschung  hervorzurufen,  die  an  Lebhaftigkeit  dem  stereoskopischen 
Eindrucke  nahe  stand. 

Fast  mit  denselben  Worten  wurde  hier  von  einem  aufmerksamen  Beobachter 
Martin  die  überraschende  Täuschung  beschrieben,  die  sich  ihm  dann  ergab,  wenn 
er  jene  Schalennegativc  möglichst  aus  dem  Kugelmittelpunkte  einäugig  betrachtete. 
Der  Effekt  erschien  ihm  „sehr  entschieden  stereoskopisch".  Es  mag  darauf  hingewiesen 
werden,  daß  diese  Täuschung  in  der  Tat  ungemein  lebhaft  gewesen  sein  muß,  du 
sie  zustande  kam  gegen  die  Lichtverteilung  auf  dem  Negativ,  die  durch  ihre  Um- 
kehrung der  Helligkeitswerte  der  Illusion  stark  entgegenwirkte. 

Eine  viel  gründlichere  Behandlung  der  vorliegenden  Fragen  erschien  1861  aus 
der  Feder  des  Ingenieurs  K.  II.  Bow  (1.).  Er  entwickelte  die  Bedingungen  für  die 
scheinbare  Größe  verschieden  weit  entfernter  Objekte  und  für  die  Urteilstäuschungcn, 
die  durch  einen  entschieden  falschen  Betrachtungsabstand  von  der  perspektivischen 

')  Nach  Th.  Suttons  Darstellung  scheint  dieses  Instrument  nach  einer  Anregung  Blanquart- 
Evrards  konstruiert  worden  7.11  sein.  Bei  den  durch  Hrn.  P.  Culmann  freundlich  unterstützten 
Nachforschungen  hat  »ich  in  Blamj  uart-E  vrards  Schriften  aber  nichts  hierauf  Bezügliches  6oden 

lassen. 
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Darstellung  veranlaßt  werden.  Sei  die  Kenntnis  der  Größen-  und  Tiefenverhältnisse 
der  dargestellten  Objekte  mangelhaft,  so  könne  ihre  Rekonstruktion  aus  der  Dar- 
stellung mit  Unrichtigkeiten  behaftet  sein,  deren  Grenzwerte  gegeben  seien  durch 
die  Annahme  einer  falschen  Tiefenausdehnung  und  die  falscher  Höhen-  und  Breiten- 
verhältnisse. Je  nach  der  individuell  verschiedenen  Erfahrung  entscheide  man  sich 
mehr  für  das  eine  oder  für  das  andere.  Für  seine  ganze  Darstellung  ist  es  charak- 
teristisch, daß  er  nie  das  Photogramm  in  der  Lage  betrachtet,  in  der  es  in  der  Kamera 
erscheint,  sondern  immer  kopiert  und  auf  die  Seite  der  Objekte  gebracht.  Es  liegt 
stets  perspektivisch  zwischen  den  Objekten  und  dem  Projektionszentrum  und  steht 
davon  um  die  Entfernung  der  Äquivalentbrennweite  ab.  Von  da  ist  nur  noch  ein 
kleiner  Schritt  bis  zur  Einführung  des  objektseitigen  Abbildes,  aber  leider  hat  dieser 
fähige  Vertreter  der  englischen  Optik  diesen  Schritt  nicht  getan. 

Die  Vertretung  seiner  konsequenten  Ansicht  brachte  ihn  später  in  Kollision 
mit  den  in  Künstlerkreisen  herrschenden  Ansichten,  als  deren  Vertreter  der  Maler 
N.Macbeth  auftrat.  R.  II.  Bow  (4.)  bestand  ihm  gegenüber  darauf,  daß  man  von 
einer  falschen  Perspektive  des  photographischen  Objektivs  überhaupt  nicht  sprechen 
könne,  also  auch  dann  nicht,  wenn  nahe  Gegenstände  sehr  groß  abgebildet  würden. 
Wenn  man  nur  den  richtigen  Gesichtspunkt  einnehme,  so  erscheine  auch  alles  richtig, 
und  wenn  der  Künstler  von  der  Darstellung  eines  photographischen  Objektivs  ab- 
weiche, so  geschehe  das  auf  Kosten  der  Naturtreue;  allerdings  könne  der  Maler  zu 
einer  solchen  Abweichung  leicht  kommen,  so  wenn  er  beispielsweise  ferne  Hügel 
höher  und  steiler  male,  aber  berechtigt  sei  ein  solches  Vorgehen  nur  dann,  wenn  es 
einer  unrichtigen  Wahl  des  Abstandes  durch  deu  Beschauer  entgegenwirken  solle. 
Man  sieht,  daß  R.  H.  Bow  hier  die  ersten  Schritte  auf  einem  Gebiete  tat,  das  später 
von  G.  Hauck  eingehend  bearbeitet  werden  sollte. 

Hier  mögen  auch  die  gelegentlichen  Äußerungen  eines  anderen  hervorragenden 
Vertreters  der  englischen  Optik  erwähnt  werden,  die  allerdings  aus  einer  späteren 
Zeit  stammen,  aber  auf  dasselbe  Thema  Bezug  nehmen.  1893  machte  II.  Dennis 
Taylor  (1.)  darauf  aufmerksam,  daß  man  bei  der  zweiäugigen  Betrachtung  von  Ge- 
mälden mit  richtiger  Perspektive  geneigt  sei,  den  Vordergrund  zu  groß,  den  Hinter- 
grund zu  klein  aufzufassen.  Der  Maler,  der  auf  seinem  Gemälde  die  Eindrücke  des 
zweiäugigen  Sehens  wiedergeben  wolle,  müsse  bei  nahen  Objekten  von  der  richtigen 
Perspektive  in  dem  Sinne  abweichen,  daß  er  sie  etwas  zu  klein,  bei  fernen,  daß  er 
sie  etwas  zu  groß  male. 

Es  ist  ganz  verständlich,  daß  R.  H.  Bow  (2)  auch  versuchte,  einen  Apparat  zu 
konstruieren,  um  die  Richtigkeit  seiner  Ansichten  darzutun.  Als  Bilder  dienten  ihm 
die  in  England  schon  damals  außerordentlich  weit  verbreiteten  Glasbilder  für  Pro- 
jektion, deren  kanonisches  Format  8,2 : 8,2  o»  betrug.  Sie  wurden  in  der  Regel  mit 
Objektiven  kurzer  Brennweite  (10  bis  12c»i)  aufgenommen,  und  niemand  fand  etwas 
an  ihrer  Perspektive  auszusetzen,  da  sie  ja  nur  stark  vergrößert  betrachtet  werden 
sollten.  R.  H.  Bow  schob  sie  zu  einäugiger  Betrachtung  in  einen  Kasten  mit  trans- 
parenter Rückwand  und  ließ  sie  durch  ein  starkes  Brillenglas  (von  etwa  10  1>)  be- 
schauen. Die  Berechnung,  die  er  für  den  Durehmesser  des  Brillenglases  anstellte, 
beruht  auf  einer  Überlegung,  die  ihn  fast  zur  Erkenntnis  der  Wichtigkeit  des  Augen- 
drebungspunktes  für  die  Betrachtung  von  Bildern  im  direkten  Sehen  geführt  hätte. 
Das  ganze  Instrument  war  mit  einem  schweren  Fuße  ausgerüstet  und  stellt  wohl  die 
am  besten  durchgearbeitete  Einrichtung  dieser  Art  dar,  die  sich  in  der  Literatur 
findet.  Eine  ganze  Reihe  von  Instrumenten  des  Handels  sind  anscheinend  nach  diesem 
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Muster  konstruiert  und  unter  Bezeichnungen  wie  „Pantaskop"  und  „Latcrnoskop"  auf 
den  Markt  gebracht  worden. 

Unabhängig  von  dieser  Vorrichtung  ist  das  1875  von  dem  Edinburgher  Astro- 
nomen Ch.  Piazzi  Smyth  (1.)  beschriebene  „Mono-Stereoskop".  Es  verdient  nur 
insofern  hier  eine  besondere  Erwähnung,  als  damit  der  Versuch  gemacht  worden  ist, 
unbefangene  Beobachter  in  die  Täuschung  zu  versetzen,  sie  benutzten  beide  Augen. 
Das  Seitenlicht  wurde  durch  einen  breiten,  der  Kopfform  angepaßten  Schirm  ab- 
gehalten, und  es  waren  EinblicköflFnungen  für  beide  Augen  vorhanden,  deren  eine 
allerdings  durch  eine  Sammctfläche  abgeblendet  worden  war.  Ihm  hat  eine  solche 
Beobachtung  mit  nur  einem  Auge  anscheinend  keine  Beschwerden  gemacht,  doch 
wurde  ihm  bald  von  einigen  Benutzern  das  Unbehagen  entgegengehalten,  das  sie 
bei  länger  anhaltender  monokularer  Betrachtung  empfänden.  Eine  befriedigende 
Erklärung  dieses  Unbehagens  ist  in  der  hier  benutzten  Literatur  nicht  versucht 
worden. 

Zum  Schluß  sei  noch  darauf  hingewiesen,  daß  die  Achse  dieser  Instrumente 
beim  Gebrauche  dieselbe  Neigung  zur  Horizontalen  einnehmen  sollte  wie  die  Kamera- 
achse bei  der  Aufnahme.  Ist  die  Objektivachse  bei  der  Aufnahme  nicht  horizontal, 
so  spricht  man  auch  wohl  von  Neigungsbildern.  Allerdings  ist  bei  der  eben  gegebenen 
Vorschrift  stillschweigend  die  Voraussetzung  gemacht,  daß  die  Mattscheibe  stets  senk- 
recht zur  Kameraachse  geblieben  sei ,  doch  kann  man  diese  Annahme  für  moderne 
Aufnahmen  wolil  immer  und  für  die  älteren  Bilder  in  den  meisten  Fällen  machen. 
Eine  Berücksichtigung  der  Neigungsbilder  findet  sich  anscheinend  zuerst  bei  Stereo- 
grammen, doch  wäre  es  irrig,  anzunehmen,  die  Notwendigkeit,  die  Neigung  zu  be- 
rücksichtigen, hätte  mit  dem  Umstände  das  mindeste  zu  tun,  daß  dort  jedem  Auge 
ein  besonderes  Bild  zur  Betrachtung  dargeboten  würde.  Vielmehr  ist  das  Auftreten 
dieser  Regel  bei  dieser  Gelegenheit  wohl  dadurch  zu  erklären,  daß  allein  die  Stereo- 
skope weitverbreitete  optische  Instrumente  waren,  in  denen  kleino  Photogramme 
unter  richtigeren  als  den  sich  für  unbewaffnete  Augen  ergebenden  Gesichtswinkeln 
betrachtet  wurden.  Daher  wurde  bei  dem  komplizierteren  Instrument  eine  Beob- 
achtung gemacht,  die  dem  einfacheren  gebührte. 

Eine  mangelhafte  Vorkehrung  für  die  Betrachtung  von  Neigungsbildern  gab 
E.  Moxham  (1.)  1859  an;  er  wählte  für  ein  solches  Stereogramm  empirisch  eine  be- 
stimmte Neigung  gegen  die  Achse  der  Betrachtungslinsen. 

Um  die  Mitte  der  sechziger  Jahre  erlahmte  anscheinend  auf  diesem  Gebiete  die 
Leistungsfähigkeit  der  englischen  Araateurvereine  und  photographischen  Zeitschriften, 
eine  Erscheinung,  die  sich  für  diese  Zeit  auch  für  die  Teilnahme  an  dem  photo- 
graphischen Objektiv  bemerkbar  macht.  In  Deutschland  fand  sich  damals,  von  dem 
Vogelschen  Fachkreise  abgesehen,  kein  allgemeineres  Interesse,  und  sogar  die  große 
physiologische  Optik  von  II.  Helmholtz  ging  auf  das  hier  vorliegende  Problem  der 
einäugigen  Betrachtung  perspektivischer  Darstellungen  kaum  ein.  Ganz  ohne  Rück- 
sicht auf  die  speziell  photographischen  Verhältnisse  wurden  diese  Aufgaben  von 
Physiologen  studiert,  und  E.  Mach  (1.)  versuchte  sogar  eine  anscheinend  ganz  un- 
beachtet gebliebene  Theorie  der  Elemente  für  die  Tiefenvorstellung  beim  einäugigen 
Sehen  zu  geben,  doch  kam  er  nicht  bis  zur  Anwendung  auf  die  Perspektive.  Ebenso- 
wenig wurde  die  großartige  Theorie  der  Strahlcnbegrenzung  benutzt,  die  E.  Abbe  (1.) 
1871  in  einer  klassisch  reinen  Darstellung  veröffentlichte.  Obwohl  hier  das  Mittel 
gegeben  war,  um  mindestens  die  Holle  des  photographischen  Objektivs  für  die  Per- 
spektive der  Aufnahme  mit  aller  Strenge  zu  bestimmen,  so  blieb  es  unbenutzt,  denn 
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es  war  einmal  an  einer  versteckten  Stelle  veröffentlicht,  und  dann  lag  es  noch  nicht 
in  der  Form  vor,  daß  man  es  unmittelbar  auf  das  photographische  Objektiv  hätte  an- 
wenden können.  Die  für  das  vorliegende  Problem  wohl  abgeschlossene  Form  dieser 
Lehre  findet  sich,  soweit  Lehrbücher  in  Betracht  kommen,  erst  bei  O.  Eppenstein 
(I.  S.  248—267)  in  der  zweiten  Auflage  der  Czapskischen  Theorie  und  in  dem  von 
M.  von  Rohr  (2.  S.  466 — 507)  herausgegebenen  Sammelwerke. 

So  erklärt  es  sich,  daß  in  der  wichtigen  Darstellung,  die  1878  von  G.  Hauck  (1.), 
dem  kunstverständigen  Dozenten  der  deskriptiven  Geometrie,  gegeben  wurde,  von 
der  Abbeschen  Theorie  gar  keine  Rede  war,  sondern  daß  der  Begründer  der 
modernen  Photogrammetrie,  der  für  die  vorliegenden  Aufgaben  wie  kein  zweiter  ge- 
eignet war,  im  wesentlichen  auf  dem  Helm  holt  zischen  Werke  fußte.  Er  hielt  bei 
der  Ableitung  der  Perspektive  an  einer  ruhenden  Augenpupille  fest,  und  so  störte 
ihn  die  von  ihm  wohl  bemerkte  Bewegung  des  Auges  bei  der  Betrachtung  perspek- 
tivischer Darstellungen.  Eine  der  in  diesem  Werke  hauptsächlich  behandelten  Auf- 
gaben bildet  die  Untersuchung,  ob  man  wirklich  nichts  tun  könne,  um  einem  Ge- 
mälde einen  richtigen  Eindruck  auch  dann  zu  sichern,  wenn  es  nicht  aus  dem 
richtigen  Standpunkte  betrachtet  wird.  Dabei  ging  er  (1.  S.38)  von  folgender  Definition 
des  subjektiven  Anschauungsbildes  aus:  „Wir  verstehen  unter  einer  Abbildung  nicht 
-einen  schabloncnraäßigen  Abklatsch,  sondern  eine  freie  Wiedergabe  des  Eindrucks, 
.den  das  Auge  und  die  Seele  von  dem  Naturobjekt  empfängt."  Da  die  Darstellung 
unmöglich  alle  Eindrücke  verbinden  könne,  so  müsse  ein  Kompromiß  geschlossen 
werden,  um  die  am  meisten  charakteristischen  Eigenschaften  zu  bevorzugen.  Als 
solche  sah  er  die  beiden  an,  daß  einmal  die  scheinbare  Größe  einer  Strecke  dem 
Gesichtswinkel  proportional  sei,  und  dann,  daß  eine  gerade  Linie  wieder  als  Gerade 
wiedergegeben  werde.  Beide  Grundeigenschaften  ließen  sich  nicht  vereinigen,  denn 
das  zuletzt  erwähnte  Prinzip  der  Kollinearität  widerspreche  dem  der  Konformität. 
Häufig  wähle  der  Künstler  nun  das  letzte  und  gebe  gerade  Linien  als  Kurven  wieder. 
Eine  solche  dem  Prinzip  der  Konformität  folgende  Darstellung  sei  viel  weniger  emp- 
findlich gegen  einen  Wechsel  des  Standpunkts  als  eine  rein  kollinear-perspektivische, 
die  zwar  von  dem  richtigen  Gesichtspunkte  aus  die  gewünschte  Illusion  erwecke,  von 
dem  unrichtigen  aus  aber  betrachtet  unerträglich  falsch  erscheinen  könne.  G.  Hauck 
L  S.  70  u.  71)  schlug  vor,  für  bestimmte  Klassen  von  Gemälden  die  Einhaltung  der 
Zentralprojektion  aufzugeben.  Für  kleinere  Gesichtswinkel  (etwa  solche  unter  36  Grad) 
fahren  die  beiden  Prinzipien  auf  fast  identische  Bilder  oder  in  G.  Haucks  Worten, 
die  Zentralprojektion  liefert  für  diesen  Bereich  eine  absolute  Perspektive. 

An  dem  Kreise  der  Photographen  scheint  dieses  Buch  zunächst  ganz  unbemerkt 
vorübergegangen  zu  sein,  und  erst  drei  Lustren  später  wies  F.  Schiffner  (1.)  in 
Artikeln  und  selbständigen  Schriften  auf  die  Hauckschen  Darlegungen  hin. 

Sehr  bemerkenswerte  Ansichten  äußerte  noch  kurz  vor  dem  Erscheinen  der 
•Schiff n ersehen  Schrift  der  Grazer  Professor  H.  Strcintz  (1.)  Er  knüpfte  an  die 
alten  Ansichten  der  englischen  Schule,  namentlich  an  M.  Carey  Lea  an,  den  er 
übrigens  überschätzte,  da  er  ihm  die  Priorität  an  Ansichten  zuschrieb,  die  eigentlich 
K.  II.  Bow  gebührte.  Soweit  er  eine  theoretische  Ableitung  der  Verhältnisse  am 
l'hotographischen  Objektiv  gab,  gingen  seine  Ansichten  nicht  über  die  übliche  An- 
wendung der  Gaußischen  Abbildungslehre  auf  das  Kameraobjektiv  hinaus.  Dagegen 
sind  seine  Ansichten  über  verschiedene  begleitende  Umstände  sehr  fein,  und  sie 
legen  für  eine  gute  Beobachtungsgabe  Zeugnis  ab.  Außer  den  durch  den  Abstand 
vom  Bilde  bestimmten  Gesichtswinkeln  hat  auch  noch  das  Format  einen  Einfluß  auf 
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das  Urteil  über  Größe  und  Entfernung  der  dargestellten  Gegenstände,  denn  sonst 
müßte  sich  die  Tiefenausdehnung  proportional  mit  dem  Abstände  ändern.  Einen 
Beweis  für  diese  Ansicht  suchte  er  durch  eine  Reihe  von  Experimenten  zu  bringen 
Auch  die  Projektionsvorführungen  zog  er  in  den  Kreis  seiner  Betrachtungen,  doch 
scheint  er  diesen  Gegenstand  nicht  erschöpft  zu  haben.    Aber  seine  Versuche  über 
verschiedene   Urteilstäuschungen,   die   Abhängigkeit   der  Größenscbätzung  photo 
graphierter  Objekte  vom  Vordergrunde  u.  a.  m.  sind  entschieden  sehr  lesenswert.  Er 
scheint  auch  der  erste  gewesen  zu  sein,  der  die  porrhallaktische  Wirkung  des  Fern 
rohrs  richtig  schilderte:   „Die  Erscheinung  des  Zusammenrückens  in  der  Tiefen 
„richtung  gewahren  wir  übrigens  jedesmal,  so  oft  wir  durch  ein  Fernrohr  oder  Opern- 
glas blicken.    Diese  Instrumente  vergrößern  nicht  nur  die  Gegenstände,  sondern 
„ziehen  sie  auch  aus  der  Ferne  heran  und  relativ  in  kürzere  Tiefenabstände."  Der 
Grund  zu  dieser  Erscheinung  läßt  sich  nach  M.  von  Rohr  (8.  S.  27.5)  sehr  leicht 
dartun,  wenn  man  die  Überlegungen  für  die  Tiefendeutung  durch  das  einäugige 
Sehen  auf  die  Betrachtung  des  Objektivbildes  durch  das  Okular  hindurch  anwendet. 
Die  an  jener  Stelle  stillschweigend  gemachte  Annahme,  es  handele  sich  um  etwas 
Neues,  ist  durch  diesen  Hinweis  auf  H.  Streintz  hinfällig  geworden. 

Ein  Teil  der  Streintzischen  Untersuchungen  wurde  von  dem  früh  verstorbenen 
Privatdozenten  E.  Müller  (1.)  in  Erlaugen  in  glücklicher  Weise  aufgenommen.  Dieser 
Autor  beschäftigte  sich  mit  dem  Einflüsse  der  Rahmengröße  auf  die  unwillkürlich 
gewählte  Entfernung  des  Auges  von  dem  Photograram.  Er  kam  zu  dem  Ergebnis, 
daß  absolut  kleine  Bilder  unter  einem  kleinen  Gesichtswinkel  betrachtet  werden,  und 
daß  dieser  Gesichtswinkel  gesetzmäßig  mit  dem  Format  wächst,  Während  er  ein 
Bild  von  5  cm  Durchmesser  im  Durchschnitt  unter  einem  Gesichtswinkel  von  22°  be- 
trachtete, steigerte  sich  dieser  Winkel  auf  38'/30  für  ein  Bild  mit  einem  Durchmesser 
von  20  cm.  Unter  der  Annahme  der  Richtigkeit  dieser  Bestimmungen  ergibt  sich 
also  ein  Zusammenhang  zwischen  Bildformat  und  Aufnahmebrennweite,  wenn  die 
Kopie  direkt,  und  zulässiger  Vergrößerung,  wenn  sie  vergrößert  betrachtet  werden 
soll;  immer  vorausgesetzt,  daß  der  Wunsch  besteht,  einen  naturgetreuen  Eindruck  zu 
erzielen.  E.  Müller  wies  auf  die  aus  diesen  Überlegungen  folgende  Unmöglichkeit 
hin,  ein  Bild  ohne  weiteres  zu  vergrößern,  ohne  den  Eindruck  zu  andern,  und  mög- 
licherweise ist  der  Inhalt  seiner  kleinen  Studie  auch  mit  für  die  Begründung  des 
oben  erwähnten  Ruskinschen  Urteils  heranzuziehen. 

Das  einzige  Lehrbuch,  das  das  vorliegende  Thema  einer  richtigen  Betrachtung 
perspektivischer  Darstellungen  berücksichtigt,  ist  das  von  0.  Lummer  (1.  .S\  ti»7 
bis  KW,  b'32).  Doch  auch  hier  wird  das  betrachtende  Auge  als  ruhend  angenommen, 
und  für  die  Gesichtswinkel  spielen  die  Knotenpunkte  des  Auges  eine  Rolle. 

Der  letzte  Schritt  in  der  Behandlung  des  ganzen  Problems  geht  auf  den  Ophth.il 
mologen  A.  Gullstrand  in  Upsala  zurück.  Er  stellte  bewußt  die  Forderung  auf. 
die  Abbildskopie  im  direkten  Sehen  so  zu  betrachten,  daß  der  Augendrehungspunkt 
in  den  Gesichtspunkt  gebracht  werde.  Dann  allein  werden  beim  direkten  Sehen 
durch  die  Abbildskopie  dieselben  Gesichtswinkel  verursacht  wie  bei  der  Betrachtung 
der  Objekte  selbst  vom  Aufnahmeorte  aus,  und  nur  so  kann  das  Maximum  der 
Illusion  erzielt  werden.  Da  nun  für  die  meisten  der  modernen  Photogramme  ein  so 
kurzer  Betrachtungsabstand  aus  Akkommodationsschwierigkeiten  nicht  eingehalten 
werden  kann,  so  stellte  A.  Gullstrand  die  Bedingungen  auf,  denen  eine  Lupe  ent- 
sprechen sollte,  um  diese  naturgemäße  Betrachtung  eines  modernen  (d.  h.  eines  mit 
verhältnismäßig  kurzer  Aufnahmebrennweite  angefertigten)  Photogramms  zu  gestatten. 
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Als  ihm  seine  Überschlagsrechnungen  die  Möglichkeit  einer  solchen  Konstruktion 
gezeigt  hatten,  wandte  er  sich,  wie  A.  Köhler  (1.),  E.  Wandersieb  (1.)  und 
M.  von  Rohr  (1.)  berichtet  haben,  wegen  der  Durcharbeitung  an  die  Zeißische  Werk- 
statte,  und  als  Ergebnis  erschien  der  letzte  Betrachtungsapparat,  der  „Verant". 

Die  optische  Konstruktion  der  Betrachtungslinse  hat  die  Gullstrandsche  Be- 
dingung zur  Grundlage,  daß  von  den  sphärischen  Aberrationen  hauptsächlich  die 
Fehler  der  schiefen  Büschel,  Astigmatismus  und  Verzeichnung,  zu  heben  seien;  und 
zwar  muß  das  geschehen  für  einen  Blendenort,  der  mindestens  2'/»  cm  vor  der  dem 
Auge  nächsten  Linsenfläche  liegt,  sodaß  man  den  Augendrehungspunkt  mit  ihm  zu- 
sammenfallen lassen  kann.  Schon  daraus  geht  hervor,  daß  die  Konstruktion  solcher 
Verantlinsen  um  so  schwieriger  sein  wird,  je  kürzer  ihre  Brennweite  werden  soll. 
Ks  ist  jedoch  im  Laufe  der  Zeit  gelungen  —  der  Billigkeit  wegen  unter  Beschrän- 
kung auf  zweilinsige  Formen  —  eine  Lupenbrennweite  von  nur  7  cm  zu  erreichen, 
ohne  das  brauchbare  Gesichtsfeld  unter  60  Grad  heruntersinken  zu  lassen.  Viel 
weiter  wird  man,  mindestens  für  Papierbilder,  kaum  herabgehen  können,  weil  sonst 
das  Gefüge  des  Kopierpapiers  gar  zu  deutlich  wird  und  den  Eindruck  stört. 

Die  mechanische  Konstruktion  des  Apparats  geht  im  wesentlichen  auf  A.  Köhler 
zurück,  und  als  wesentliche  Teile  sind  für  den  hier  verfolgten  Zweck  hervorzuheben: 
der  Schirm,  der  nur  die  Benutzung  eines  Auges  gestattet,  und  die  unsymmetrische, 
der  Form  der  Augenhöhle  sich  möglichst  genau  anschließende  Muschel.  Ihre  Aufgabe 
ist  es,  das  Auge  schnell  und  sicher  den  für  seinen  Drehungspnnkt  vorgeschriebenen 
Ort  auffinden  zu  lassen. 

(KorteetiuDi  folgt) 


Leitendmachen  von  Quarzfäden. 

Von 

Dr.  A.  Betitelmeyer  In  Göttlngeo. 

Um  in  empfindlichen  Elektrometern  mit  Quarzfadensuspension  die  Zuführung 
der  Nadelladung  durch  ein  Schwefelsäuregefäß  zu  vermeiden,  sind  drei  Wege  ein- 
geschlagen worden:  die  von  Hrn.  Himstedt  vorgeschlagene  Versilberung  des  Quarz- 
ladens, die  von  Um.  Dolezalek  eingeführte  Benetzung  des  Fadens  mit  einer  hygro- 
skopischen Lösung  (diese  Zeitschr.  '£1.  S.  34  j.  iißOi)  und  endlieh  die  Ladung  der  an 
isolierendem  Quarzfaden  aufgehängten  Nadel  durch  einmalige  Berührung. 

Durch  die  Versilberung  werden  leider  die  elastischen  Eigenschaften  des  Quarz- 
fadens zu  sehr  beeinträchtigt.  Die  Methode  der  Benetzung  des  Fadens  ist  zwar  frei 
von  diesem  Fehler,  verbietet  aber  eine  energische  Trocknung  des  Elektrometers  und 
bewirkt  namentlich  bei  dünnen  Fäden  im  geheizten  Zimmer  nicht  immer  eine  zu- 
friedenstellende Leitfähigkeit.  Die  Ladung  der  isolierten  Nadel  endlich  nimmt 
dauernd,  wenn  auch  langsam,  infolge  der  Leitfähigkeit  der  Luft  ab;  auch  macht  die 
isolierende  Aufhängung  die  Anlegung  des  zu  messenden  Potentials  an  die  Nadel 
unmöglich. 

Den  Vorteil  der  metallischen  Leitung  ohne  den  Nachteil  der  Versilberung  zu 
erreichen,  ist  mir  gelungen,  indem  ich  den  Quarzfaden  durch  Kathodenzerstäubung 
platinierte. 

Ich  bediente  mich  der  umstehend  abgebildeten  Röhre.  An  dem  gleichzeitig 
als  Anode  dienenden  Aluminiumdraht  A  wird  der  Quarzfaden  (0,01  mm  Durchmesser) 
samt  den  mit  Siegellack  angekitteten  Aluminiumhaken  eingehängt  und  das  untere 
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Häkchen  durch  Einhaken  eines  Platindrähtchens  P  so  fixiert,  daß  sich  später  bei 
Anlegung  von  Spannung  der  Quarzfaden  nicht  nennenswert  bewegen  kann.  Der 
Platindraht  K  dient  als  Kathode.  Der  obere  und  untere  Teil  der 
Röhre  werden  mit  Siegellack  verkittet;  bequemer  ist  natürlich  ein 
Schliff. 

Nach  Auspumpen  auf  etwa  0,1  mm  Quecksilber  wird  die  Hoch- 
spannungsbatterie angelegt  (1280  Volt  unter  Vorschaltung  eines 
größeren  Widerstandes)  und  von  Zeit  zu  Zeit  zwischen  den  beiden 
unteren  Platin -Ösen  die  Leitfähigkeit  des  Quarzfadens  mit  dem 
Blättchenelektroskop  geprüft.  Bei  einer  Stromstärke  von  1  big 
3  Milliampere  ist  der  Quarzfaden  in  etwa  10  Minuten  leitend.  Häufig 
zeigt  allerdings  das  Elektroskop  trotzdem  noch  nicht  gute  Leit- 
fähigkeit an,  da  die  Eintrittstelle  des  Fadens  in  den  Siegellack  oft 
trichterförmig  ausgebildet  ist  und  folglich  die  Berübrungslinie 
Quarz  —  Siegellack  nicht  genügend  platiniert,  wird.  Diesem  Übel- 
stand läßt  sich  leicht  durch  nachträgliche  chemische  Versilberung: 
der  Kittstellen  abhelfen. 
Die  so  platinierten  Fäden  leiten  die  Ladung  eines  Blättchenelektroskops  momentan 
ab,  zeigen  keine  Änderung  der  Direktionskraft,  keine  elastische  Nachwirkung  und 
scheinen  ihre  Leitfähigkeit  dauernd  zu  behalten.  Den  ersten  Faden  nach  der 
beschriebenen  Methode  habe  ich  Anfang  dieses  Jahres  hergestellt;  die  Elektroskop- 
Entladung  durch  ihn  ist  noch  heute  eine  momentane. 

Göttingen,  Physikalisches  Institut  der  Universität,  11.  Oktober  1905. 


Präzisions  -Polarisations  -  Spektrometer. 

Von 

C.  I-elft»  »n  Stallt«. 

(Mitteilung  aus  der  11.  Fueßschen  Werkstätte.) 

Die  Konstruktion  des  in  der  Figur  abgebildeten  Polarisations -Spektrometers 
geschah  auf  Veranlassung  des  Hrn.  Prof.  Voigt  in  Göttingen  für  das  dortige  Physi- 
kalische Institut.  Die  Anordnung  der  analysierenden  Vorrichtung  in  Verbindung  mit 
dem  Kompensator  stimmt  im  wesentlichen  überein  mit  einem  von  Hrn.  Prof.  Liebisch 
früher  angegebenen,  für  das  Göttinger  Mineralogische  Institut  von  der  Firma  R.  Fueß 
ausgeführten  Instrument. 

Horizontales  Kreissysfem.  Auf  dem  Kernstück  eines  kräftigen  Dreifußes  erhebt 
sich  eine  mit  letzerem  fest  verbundene,  nach  oben  sich  verjüngende  konische  Achse, 
um  die  sich  der  Trägerarm  Ii  des  Beobachtungsfernrohres,  der  Analysatorvorrichtung 
und  des  Kompensators  drehen  läßt.  Mit  Ii  ist  der  Nonienkreis  fest  verbunden,  dessen 
Nonien  den  in  '/6  Grad  geteilten  Kreis  (mit  Silberlimbus)  von  etwa  17  cm  Durchmesser 
bestreichen  und  unmittelbar  10"  abzulesen  erlauben.  Kreis  und  Alhidade  sind  durch 
eine  Kappe  geschützt;  zwei  aplanatische  Lupen  /  und  /,  dienen  zur  Ablesung.  Zur 
Fixierung  und  Feinstellung  von  B  dienen  die  Schrauben  /  und  /,. 

Um  Messungen  an  verschiedenen  Stellen  des  Kreisurafanges  vornehmen  zu 
können  und  damit  etwaige  Teilungsfehler  zu  vermeiden,  ist  der  Teilkreis  um  eine 
besondere  konische  Achse  mit  dem  Speichenrad  A'  drehbar.  Die  Festklemmung  und 
feine  Einstellung  des  Kreises  erfolgt  durch  die  Schrauben  k  und 
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Pritmatitchchen.  Das  Tischchen  T  ist  gleichfalls  für  sich  allein  mit  der  Griff- 
scheibe  /  drehbar  und  kann  durch  die  Schraube  t{  fixiert  werden.  Die  Hoch-  und 
Tiefstellung  der  das  Prismatischchcu  tragenden  zylindrischen  Stabführung  erfolgt 
durch  eine  stark  steigende  Schraube  mit  dem  geränderten  Knopf  die  Klemmung 
wird  mit  einem  besonderen,  aufsteckbaren  Schlüssel  an  der  Schraube  /3  bewirkt.  Um 
•las  Prismatiscbchen  leicht  gegen  eine  andere  Vorrichtung,  z.  B.  einen  Zentrier-  und 
Justierapparat  für  Kristallwinkelmessungen,  ein  Totalreilektometer  nach  Liebisch 
u.dgl.  vertauschen  zu  können,  ist  dasselbe  mit  Hülfe  der  Schraube  e  auf  einen 
Zapfen  am  Ende  des  zylindrischen  Stabes  aufgeklemmt.  Die  Justierung  geschieht 
in  der  üblichen  Art  durch  zwei  Schrauben  und  eine  Gegenfeder. 

Kollimator  und  Fernrohr.  Der  Kollimator  C  ist  durch  eine  Säule  fest  mit  dem 
Dreifuß  verbunden,  während  das  Beobachtungsfernrohr  F  auf  dem  mit  dem  Nonien- 
kreis  drehbaren  Arm  B  aufgeschraubt  ist.    Um  die  Sehlinien  von  F  und  C  genau 


justieren  zu  können,  besitzen  ihre  Unterlagen  je  drei  Justierschrauben  J.  Die  Objektive 
haben  eine  Brennweite  von  180  mm  und  eine  freie  Öffnung  von  20  mm.  Eine  größere 
Objektiv -Öffnung  zu  wählen,  würde  wenig  Zweck  haben,  da  dies  ebenfalls  eine 
Vergrößerung  der  schon  ohnedies  recht  kostspieligen  Nicola  bedingen  würde. 

Der  für  alle  sonstigen  spektrometrischen  Arbeiten  gebräuchliche  Mikrometer- 
Spalt  ist  für  die  Untersuchungen  im  polarisierten  Licht  durch  eine  kleine  Revolver- 
scheibe R  mit  vier  kleinen  Diaphragmaführungen  ersetzt. 

Polorisations  •  Einrichtung.  Der  Polarisator  P  ist  in  Gemeinschaft  mit  dem  Kolli- 
mator, und  zwar  unmittelbar  hinter  diesem,  auf  einem  Vorsprung  der  Kollimatorsäule 
angebracht,  während  der  Analysator  A  und  der  Kompensator  G  auf  dem  Fernrohrträger 
befestigt  sind.  P  ist  der  Teilkreis  für  den  Polarisatoruicol,  -1  derjenige  für  den 
Analysator  und  0  derjenige  für  den  Kompensator.  Jeder  dieser  Kreise  besitzt  grobe 
und  feine  Einstellung.  Zur  groben  Einstellung  bezw.  zu  raschen  Einstellungen  dienen 
die  Schrauben  köpfe  p,u.  g.    Letztere  können  durch  Drehung  ihrer  Mutterstücke  />, , 

für  die  bequeme  Handhabung  während  der  Beobachtung  in  beliebige  Stellung 
am  Kreisumfang  gebracht  und  mit  den  Schrauben  p,a,g  arretiert  werden.    Die  feine, 
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durch  je  einen  kleinen  Exzenter  x  einscbaltbare  Einstellung  geschieht  durch  die  drei 
Schrauben  obne  Ende  7>s,°a>0j-  Jeder  der  drei  Kreise  ist  in  V*  Grad  geteilt,  und  je 
zwei  zugehörige,  um  90  Grad  voneinander  entfernte  Nonien  geben  30  Sekunden  an. 
Sowohl  das  den  Polarisator  als  das  den  Analysator  tragende  Kreissystem  sind  so  auf 
ihre  Träger  aufgesetzt,  daß  ihre  verlängert  gedachten  Drehungsachsen  mit  den  an 
den  Befestigungsflächen  befindlichen  Justierschrauben  genau  auf  die  vertikale  l'm- 
drehungsachse  und  zu  dieser  senkrecht  gerichtet  werden  können. 

Als  Nicoische  Prismen  kommen  solche  mit  senkrechten  Endflächen  zur  Ver- 
wendung; auf  Reinheit  des  Materials  und  Präzision  in  der  Ausführung  muß  bei  den 
Prismen  die  größte  Sorgfalt  gelegt  werden.  Der  bei  Gx  in  die  Öffnung  von  G  eingesetzte 
Kompensator  ist  ein  zwischen  zwei  planparallelen  Gläsern  liegendes  '/<  Undulations- 
Glimmerplättchen. 


Zur  Theorie  der  schiefen  Büschel  (zweiter  Beitrag). 

VOB 

Dr.  Arthur  Krrber  In  Lalpiig. 
In  dieser  Zeitschr.  20.  S.  234.  1900  hat  H.  Harting  für  ein  dünnes  Linsensystem, 
bei  dem  die  Blende  im  gemeinsamen  Flächenscheitel  steht,  Formeln  für  die  Schnittwciten 
eines  schiefen  Büschels  von  beliebig  großer  Neigung  abgeleitet.   Allgemeinere  Be- 
ziehungen ergeben  sich  für  alle  optischen  Systeme,  in  denen  sich  die  Breite  der  schiefen 
.  -  -    Büschel  für  alle  Flächen  von  vornherein  bestimmen  . 
läßt;  also  beispielsweise  für  plankonvexe  Doppellinsen 
(Fig.  1),  wenn  der  seitliche  Objektpunkt  in  unendlicher 
Entfernung  liegt  und  die  Hauptstrahlneigung  so  ge- 


f  ■» 


.v 


wählt  wird,  daß  der  Strahl  den  scharfen  Rand  der 

Flf.  1.  I  i».  2. 


: 


bikonvexen  Linse  trifft;  oder  für  zweigliedrige  Systeme, 
wenn  das  erste  Glied  bekannt  ist  und  das  zweite  von  dem  schiefen  Büschel  am 
scharfen  Rande  getroffen  wird  (Fig.  2),  u.  s.  w. 

Betrachten  wir  zunächst  den  Meridianschnitt,  so  ist  die  Ab  besehe  Grundfonnel 
für  die  Schnittweite  an  einer  Kugelfläche 

t  *  -    "  "  -  *m > 

wenn  wir  die  Bezeichnung  meiner  früheren  Abhandlung  (diese  Zeitschr.  24.  S.  23ti 
1U04)  beibehalten.  Führen  wir  anstatt  der  Schnittwciten  *  und  t  die  Büschel  winke! 
vor  und  nach  der  Brechung  ein,  das  heißt  du  und  dß  (Fig.  3),  so  ergibt  sich 

worin  gm  das  von  dem  Büschel  benutzte  Element  der  Kugclfläche  vorstellt. 

Diese  Gleichung  muß  nunmehr  in  eine  Rekursionsformel  umgewandelt  werden. 
Zu  dem  Ende  dividieren  wir  auf  beiden  Seiten  zuerst  durch  cosC^,  soilaim  durch 

COS  f ,  COS  (}  cos  tm 

11  n  ~  cos  vi  cos  C,  cos  Zn 

Dann  verwandelt  sieh  dieselbe,  unter  Berücksichtigung  von  /iMdaa  =  v(     ,''^m_,,  iu 

_  '«  -  i  'lßm    1  ^     9m  K* 
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Läßt  man  hierin  den  Index  die  Werte  von  1  bis  m  durchlaufen  und  beachtet, 
daß  für  die  fingierte  (beiderseits  durch  das  erste  Medium  begrenzte)  nullte  Fläche 
\  l,ßo  =  Pi  und  it„  =  1  zu  setzen  ist,  so  erhält  man  nach  Summation  der  auf  diese 
Weise  erhaltenen  m  Gleichungen 

und  nach  Einführung  der  Schnittweiten  *,  und  t„ 


SM  =  pi    JP=t;    JQ  =  t.  SM  =  p;    J$  =  #;    JC  -  t. 

Flg.  3.  Vif.  4. 


In  entsprechender  Weise  ergibt  sich  für  den  SagiUahchnitt  (Fig.  4),  wenn  man 
wie  früher  die  Einfallshöhe  des  sagittalen  Strahles  durch  g,  seine  Neigungswinkel 
vor  und  nach  der  Brechung  durch  ü  und  ro,  die  Schnittweiten  durch  ft  und  t  bezeichnet, 

c  =  m 

<■ = i 

oder 

c  =  m 

l     _    A*,     Ö,      1  ^     1      Öe    „  9 

"t.  ~  ^  öm  "V  +ef ,  *m  8.  ^  2) 

Hiermit  sind  die  Schnittweiten  schiefer  Büschel  von  großer  Neigung  als  reine 
Funktionen  der  llauptstrahlelemente  ausgedrückt,  falls  die  Länge  der  benutzten 
Bogenelemente,  g  und  g,  für  alle  Flächen  des  Systems  gegeben  ist.  Die  Formeln 
können  namentlich  bei  Berechnung  von  Okularen  Verwendung  finden,  wenn  man 
diese  zuvor  genähert  korrigiert  und  die  schiefen  Büschel  größter  Neigung  durch- 
rechnet hat.  Dann  ist  es  leicht,  indem  man  alle  Glieder  des  Okulares  bis  auf  das 
letzte  und  im  letzten  alle  Hauptstrahlwinkel  unverändert  läßt,  die  Größen  (  und  t 
in  Gl.  1)  und  2)  als  Funktionen  des  Luftabstandes  des  letzten  Gliedes  auszudrücken 
und  letzteren  so  zu  bestimmen,  daß  die  astigmatische  Deformation  des  Bildes  gehoben 
wird.  In  dieser  Weise  konnte  beispielsweise  das  vom  Verf.  angegebene  dreifache, 
astigmatisch  korrigierte  Okular,  in  dem  die  Krümmung  in  beiden  Schnitten  gehoben 
ist  {Der  Mechaniker  8.  S.  109.  1900),  berechnet  werden ,  da  bei  Okularen  von  einer 
strengen  Ebenung  des  Bildes  abgesehen  werden  kann. 
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In  dem  Spezialfälle  eines  dünnen  Linsensystems,  dessen  Blende  mit  den  Flächen- 
scheiteln  zusammenfallt,  treten  nun  an  Stelle  der  Inzidenz-  die  Strahlachsen -Winkel 
vor  und  nach  der  Brechung;  es  wird  somit  cos  f.  =  cosa.,  cosCc  =  coaße  und 

CO»  «,  COS  fr,  COS  ac  ^  ff| 


'  c         cos  /»,  cos  /*,  cos  ße  COS  fif  ' 

cosrr,  frCOii^e— ^cCO*« 

cos,,,'  C 

endlich  ge  —  gm  —  gl  und  g,  =-  gw  =  g,.  Mit  Benutzung  dieser  Werte  ergibt  sich 
dann  wie  bei  Harting 


''.„  cos  P».  tu,  cos*  «,       ^tji  i-  cos  ji  —  u  cos  « 


Die  weitere  Entwicklung  der  letzten  Formeln  findet  man  in  der  zitierten  Arbeit 
und  bei  AI.  von  Rohr,  Die  Theorie  der  optischen  Instrumente.  Berlin,  J.  Springer 
1904.  l.Bd.  S.  2M— MC. 


Referate. 

Photoffraplilsches  Merldlanferurohr 
zur  Bestimmung  der  Rektaszens  Ionen  der  Sterne. 

Von  J.  Mascart  uud  W.  Ebert.    Compt.  rtnd.  140.  S.  HU.  i'.*>ö. 

Vor  zehn  Jahren  machte  G.  Lippniann  in  Paris  einen  oder  vielmehr  drei  auf  derselben 
Grundidee  beruhende  Vorschläge  über  die  Vermeidung  der  persönlichen  Gleichung  bei  der 
Bestimmung  der  Zeit  eines  Sterndurchganges  durch  den  Meridian,  worüber  in  dieser  Zsitichr. 
15.  S.  22-~>.  ISO.'»  referiert  worden  ist.  Ref.  hat  damals  kein  günstiges  Urteil  betreffs  der  Aus 
führbarkeit  der  drei  Vorschlüge  gewinnen  können;  Hr.  Lippinann  hat  nun  aber  die  vorge- 
schlagene Methode  in  mehreren  wesentlichen  Punkten  geändert,  sodaß  die  Verf.  des  heute 
zu  besprechenden  Artikels  nach  Überwindung  zahlreicher  Schwierigkeiten  seinen  Vorschlag 
realisieren  konnten,  doch  wollen  sie  den  hierfür  von  Gautier  gefertigten  Apparat  zunäch.»: 
nur  als  ein  Modell  betrachtet  wissen,  welches  zeige,  daß  bei  weiteren  Verbesserungen,  die 
die  Verf.  besonders  hinsichtlich  sechs  von  ihnen  angerührter  Punkte  für  wünschenswert 
halten,  der  Apparat  in  der  Tat  der  Astronomie  wertvolle  Dienste  würde  leisten  können. 

Das  Fernrohr,  durch  welches  die  den  Meridian  passierenden  Sterne  Photographien 
werden  sollen,  ist  paraltaktisch  montiert  und  kann  12  Minuten  lang  den  Sternen  folgen,  doch 
wird  von  den  Verf.  die  Möglichkeit  einer  Ausdehnung  der  Expositionszeit  um  einige  Minuten 
gewünscht.  Es  hat  eine  Öffnung  von  16  cm  und  ein  Gesichtsfeld  von  etwa  2'  v  Quadratgrad; 
visuell  läßt  es  noch  Sterne  11.  Größe  erkennen,  bei  der  12  Minuten  währenden  Exposition 
gibt  es  noch  Sterne  9.  Größe.  Um  nun  die  schwächeren  Sterne  mikrometrisch  an  die  helleren 
anschließen,  im  besonderen  die  Rektaszensionsunterschiede  bestimmen  zu  können,  wird  gleich- 
zeitig mit  den  Stei  nen  noch  die  Lage,  des  Meridians  in  Intervallen  von  einer  Minute  auf  die 
Platte  photographiert,  und  zwar  mittels  folgender  Vorrichtung. 

Im  Meridian  ist  ein  Kollimator  von  nicht  zu  geringen  Dimensionen  —  die  Verf.  fander 
den  von  ihnen  benutzten  etwas  zu  klein  —  aufgestellt,  Ein  durch  eine  Bogenlampe  erhellter 
Punkt  seiner  Brennebene  oder  besser  noch  ein  vertikaler  leuchtender  Spalt  sendet  jede 
Minute,  wenn  durch  Schluß  eines  Kontaktes  der  Sternzeituhr  ein  vor  der  Bogenlampe  bi- 
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ändlicber  Schirm  für  einen  Moment  fortgezogen  wird,  Lichtstrahlen  durch  das  Kollimator- 
objektiv auf  einen  quer  davor  liegenden  zylindrischen  Spiegel,  von  dem  sie  nun  in  das 
F.rnrohrobjektiv  reflektiert  werden.  Auf  der  Platte  erscheinen  dann  in  Abständen  von  je 
einer  Zeitminute  eine  Anzahl  Striche,  welche  die  Lage  des  Meridians  zu  den  Zeiten,  alB  die 
Sternzeituhr  den  Kontakt  schloß,  ergeben. 

Als  wünschenswert  hat  sich  den  Verf.  herausgestellt,  daß  der  Kontaktschluß  auch  in 
anderen,  kürzeren  und  längeren  Zeitintervallen  als  einer  Minute  erfolgen  könnte. 

Aua  der  Lage  der  Fundamentalsterne  zwischen  den  Miuutenstricheu  erkeunt  man  den 
Stand  der  Uhr. 

Der  Kollimator  und  der  Zylinderspiegel  sind  die  einzigen  Teile  des  Apparates,  welche 
eine  gesicherte  Aufstellung  verlangen.  Die  den  Kollimator  verlassenden  Strahlen  müssen 
senkrecht  auf  den  erzeugenden  Geraden  des  Zylinderspiegels  stehen,  da  andernfalls  die 
Hache,  in  welcher  die  reflektierten  Strahlen  liegen,  nicht  eben  ist,  und  daher  die  Striche  auf 
der  photographischen  Platte,  welche  die  Lage  des  Meridians  darstellen  sollen,  nicht  gerade 
werdeu.  Gern  hätten  die  Verf.  die  rechtwinklige  Stellung  des  Zylinderspiegels  zum  Kolli- 
mator durch  Autokollimation  geprüft,  doch  ließ  sich  dies  nicht  auf  einfache  Weise  ermög- 
lichen, sodaß  nnr  die  Prüfung  am  Klischee  übrig  blieb.  Ebenso  konnte  nur  am  Klischee  geprüft 
werden,  ob  die  Ebene  der  reflektierten  Strahlen  genau  vertikal  war,  während  auch  hier  die 
Anwendung  der  Autokollimation  erwünscht  gewesen  wäre,  wobei  man  das  vom  Kollimator 
ausgehende  Licht  nach  Reflexion  am  Zylinderspiegel  und  einem  darunter  aufgestellten  Queck- 
silberspiegel auf  demselben  Wege  wieder  hätte  zurückgelangen  lassen. 

Da  die  Sterne  durch  die  Refraktion  in  einem  Vertikalkreis  gehoben  erscheinen,  so 
beschreibt  der  eingestellte  Stern  während  der  12  Minuten  langen  Expsitionszeit  einen  Stunden- 
vinkel  von  nicht  ganz  12  Minuten.  Man  müßte,  wenn  das  Fernrohr  dem  Stern  folgen  soll, 
den  täglichen  Gang  des  treibenden  Uhrwerks  etwas  verlangsamen,  bei  einem  Äquatorstern 
um  24  Sekunden.  • 

Da  das  Fernrohr  nicht  mit  einem  Leitfernrohr  verbunden  war,  wodurch  man  in  sonst 
üblicher  Weise  die  Stellung  des  Rohres  bei  merklich  werdender  Abweichung  des  Leitsternes 
vom  Fadenkreuz  hätte  korrigieren  können,  so  mußte  in  der  Tat  die  Polarachse  des  Instru- 
mentes auf  eine  geringere  Umdrehungsgeschwindigkeit  gebracht  werden.  Dabei  kam  den 
Verf.  zustatten,  daß  der  vom  Uhrwerk  getriebene  Sektor  nicht  in  ein  gezahntes  Stundenrad 
eingriff,  sondern  durch  ein  biegsames  Metallband  mit  ihm  verbunden  war;  die  Verlangsamuug 
konnte  in  diesem  Falle  dadurch  bewirkt  werden,  daß  man  den  Sektor  sich  um  einen  etwas 
eizeutrisch  liegenden  Punkt  drehen  ließ. 

Schwierigkeiten  bot  auch  die  Fokusierung  des  Kollimators,  und  erst  nach  längeren 
Versuchen  gelang  es,  die  nötige  Feinheit  der  Striche  auf  der  Platte  zu  erzielen. 

Innerhalb  welcher  Deklinationen  das  Fernrohr  zu  gebrauchen  war,  sodaß  sich  also 
uuler  den  Sternen  auch  die  Lage  der  Meridianebene  markierte,  geben  die  Verf.  nicht  an; 
*ie  sprechen  nur  den  Wunsch  aus,  daß  Einrichtungen  getroffen  werden  möchten,  um  die 
photographische  Aufnahme  südlicherer  Zonen  zu  gestatten. 

Es  hat  den  Verf.  viel  Mühe  und  Geduld  gekostet,  Lippmanns  Vorschlag  in  die  Praxis 
umzusetzen  und  wenigstens  ein  provisorisches,  allerdings  noch  mit  verschiedenen  Mängeln 
behaftetes  Instrument  zur  Beobachtung  nach  Lippmanns  Methode  einzurichten.  Ob  die 
Versuche  weiter  fortgesetzt  werden  sollen,  geht  aus  der  Mitteilung  nicht  hervor.  A-„ 


I>er  Swaseyaclie  Depressloiis-Eiitfeniungsmesser  (Typ  „A"). 

Bull,  of  Üa  U.  S.  Orilnam;  Ihpirtm.nt  (\r.  181.7).        W  S.  m.  ■',  Taf. 

Das  von  der  Warner  &  Swasey  Co.,  Cleveland,  Ohio,  konstruierte  Instrument  ist 
als  JJeprettion  IWttmn  FUutrr"  bezeichnet,  nicht  nur  als  Entfernungsmesser,  wie  es  oben  ge- 
schehen ist;  es  ist  aber  jedenfalls  in  dem  hier  beschriebenen  Typ  A  (die  anderen  Typen 
*i<»d  dem  Ref.  nicht  bekannt  nur  für  Entfernungsmessungen  bestimmt;  es  enthält  nämlich 
i.k.  xxv.  25 
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keine  Einrichtungen,  die  z.  B.  den  Schiffsort  auf  eine  am  Instrument  anzubringende  See- 
und  Küstenkarte  sogleich  aufzuzeichnen  gestatten  würden,  wie  dies  beispielsweise  bei  dem 
kürzlich  hier  angezeigten  Instrument  der  Bethlehem  Steel  Co.  der  Fall  ist  (vgl.  </iV*<  Zc&vhr. 
25.  S.  117.  190.1). 

Wie  dieses  ist  das  Swaseysche  zur  festen  Aufstellung  in  einer  Küstenbefestigung 
und  zur  Ablesung  der  Entfernung  eines  Schiffs  vom  Standpunkt  des  Instruments  aus  ein- 
gerichtet. Diese  Apparate  sind  sämtlich  Parallaxen-Entfernungsmesser,  und  zwar  solche 
mit  der  „Basis  am  Instrument",  sei  es,  daß  eine  bestimmte  horizontale  Strecke  zwischen 
zwei  Fernrohren  als  Grundlinie  dient,  sei  es,  daß  diese  „Grundlinie-,  die  man  dann  aller- 
dings nicht  mehr  im  gleichen  Sinne  als  am  Instrument  befindlich  bezeichnen  kann,  vertikal 
liegt  und  durch  den  Höhenunterschied  zwischen  Instrument  und  Wasserspiegel  dargestellt 
wird;  auch  im  zweiten  Fall,  nach  dessen  Prinzip  schon  so  viele  Instrumente  konstruiert 
worden  sind,  dient  zur  Entfernungsmessung  der  mikrometrische  Winkel,  unter  dem  vom 
Endpunkt  der  zu  messenden  Entfernung  (dem  Schiff)  aus  die  Basis  erscheint,  und  der  als 
Depressionswinkel  des  Zielpunkts  (Schiffs)  am  Anfangspunkt  der  Entfernungsstrecke  abgelesen 
werden  kann.  Diese  vertikale  Basis  läßt  sich  selbstverständlich  für  einen  bestimmten 
Wasserstand  mit  großer  Schärfe  ein  für  allemal  bestimmen  und  gewährt  den  Vorteil,  dali 
sie  im  Gegensatz  zu  der  horizontalen  Basisstrecke  der  zuerst  genannten  Klasse  von  In- 
strumenten je  nach  der  Lage  des  Aufstellungspunktes  des  Apparats  am  Ufer  groß  gewählt 
werden  kann.  Aber  bei  der  vertikalen  Basis,  deren  einer  Endpunkt,  der  Meeresspiegel,  bis 
zur  Vertikalen  durch  den  Instrumentenstandpunkt  fortgesetzt  gedacht  ist,  sind  zwei  Um- 
stände vorhanden,  die  besondere  Einrichtungen  am  Instrument  notwendig  machen:  einmal 
ist  die  vertikale  Basis  an  sich  nicht  konstant,  sondern  infolge  von  Ebbe  und  Flut  u.  U.  sehr 
stark,  aber  auch  dort,  wo  Ebbe  und  Flut  ganz  fehlt  oder  gering  ist  (z.  B.  Mittelineer,  Ostsee, 
große  Binnenseen),  durch  Windstau  etwas  veränderlich;  sodann  ist  darauf  Rücksicht  zu 
nehmen,  daß  das  übersehbare  Stück  der  Meeresfläche  keine  horizontale  Ebene,  sondern  ein 
Stück  einer  Kugelfläche  ist,  über  dem  zudem  die  Lichtstrahlen  keine  geraden  Linien, 
sondern  merklich,  wenn  auch  meist  viel  schwächer  als  die  Kugelfläche  selbst,  gekrümmt 
sind,  d.  h.  es  ist  Erdkrüramung  und  Refraktion  zu  berücksichtigen. 

Das  hier  beschriebene  Instrument  ist  nun  für  Erhebungen  des  Beobachtungspunkte« 
zwischen  40  und  400  engl.  Fuß  (rund  12  bis  120  w)  über  dem  Meeresspiegel  bestimmt ;  eine 
einfache  Einstellung  der  Höhenskale  auf  die  tatsächlich  vorhandene  Erhebung  über  den» 
mittleren  Niederwasserspiegel  macht  das  Instrument  für  seinen  Standort  tauglich.  Da* 
Fernrohr  hat  3  Zoll  (75  mm)  Öffnung  und  ist  mit  Okularen  von  12-  und  von  20-facher  Vergröße- 
rung vorsehen.  Das  ganze  Instrument  sitzt  auf  einer  starken  gußeisernen  Säule  als  Unter- 
bau, und  es  ist  für  gute  Erhaltung  der  Uorizontierung  in  allen  Azimuten,  wenn  sie  in  einer 
Zielrichtung  hergestellt  ist,  gesorgt.  Die  den  Depressionswinkcln  entsprechende  Entfernung* 
skale  ist  auf  einer  konischen  Trommel  in  einer  Spirallinie  aufgetragen,  um  eine  möglichst 
„offene"  Skale  zu  erzielen;  sie  ist  im  ganzen  120  Zoll  (etwas  über  3  m)  lang,  reicht  von 
1500  bis  12000  Yards  (rund  1400  bis  11000  «0  und  Ifißt  auf  dieser  ganzen  Ausdehnung  je  auf 

10  Yards  ablesen.  Übrigens  ist  dieser  großen  Länge  der  Skale  vielleicht  gar  zu  viel  Ge- 
wicht beigelegt  „für  die  Erlangung  genauer  Ablesungen-;  z.  B.  wird  schon  die  große  Stärke 
der  Fäden,  die  zu  Vjoo  Zoll  —  1 ,  mm  angegeben  wird,  bei  geringeren  Erhebungen  des  In- 
struments über  dem  Wasserspiegel  die  Ablesung  bis  auf  10  Yards  bei  einer  Entfernung  von 

11  000  Yards  ziemlich  illusorisch  machen. 

Die  Aufstellung  und  Gebrauchsfertigmachung  (Justierung  u.  s.  w.)  des  Instrumenta 
werden  genau  beschrieben;  bei  den  Einrichtungen  zur  Berücksichtigung  der  Erdkrümmung 
und  Refraktion  sowie  des  augenblicklichen  Wasserstandes  infolge  von  Ebbe  und  Flut  ist 
vorausgesetzt,  daß  gegebene  Punkte  in  2000,  "jOOO  und  'J000  Yards  (rund  1800,  4000  und 
8300  /«)  abgemessener  Entfernung  zur  Verfügung  stehen,  und  daß  in  jedem  dieser  Punkte 
eine  Jtefcrenzmarke"  in  fester  Höhe  über  Niedrigwasserinittel,  z.  B.  10  Fuß  (etwas  über 
3  hi)  angebracht  sei. 
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Die  Abbildungen  des  Instruments  (zwei  Aufriisse,  mehrere  Schnitte,  drei  Ansichten 
ie*  fertig  montierten  Apparats)  geben  genaue  Auskunft  über  die  Einzelheiten  aller  Ein- 
richtungen. Hammer. 

Über  da«  Beilschueldenplaniiueter. 

I  on  A.  Kriloff.    Butt.  Acad.  lmp.  des  Scienvet  dt  St.-PeUrsboury  19,  S.  221.  l'Mt-3. 

Der  Verf.,  Professor  an  der  Nautischen  Akademie  in  St.  Petersburg,  gibt  eine  Theorie 
des  Prytzschen  (nicht  Pr eec eschen)  Beilschneiden-  oder  Stangeuplanimeters  (vgl.  eine  erste 
Notiz  über  dieses  Instrument,  das  bis  dahin  in  Deutschland  ganz  unbekannt  geblieben  war, 
obwohl  es  Prytz  bereits  1886  beschrieben  hatte,  in  dieser  Zeitschr.  15,  5.  VO.  1895,  wo  auch 
einige  Literatur  bis  August  1894  angeführt  ist  Die  Theorie  von  Prytz  selbst  in  einer  1894 
erschienenen  Broschüre  ist  fast  ganz  analytisch,  ebenso  die  von  Hill  von  1894,  die  unend- 
liche Reihen  und  genäherte  Integration  von  Differentialgleichungen  zu  Hülfe  nimmt,  und  am 
Schluß  deren  Hill  sagt:  „Die  Kompliziertheit  des  Rechnungsgangs  scheint  anzudeuten,  daß 
eine  einfache  geometrisch  anschauliche  Erklärung  nicht  möglich  ist.-  Runge  hat  1895 
iZtiUekr.  f.  Vermeu.  24,  S.321.  1895)  im  wesentenlichen  sich  an  die  von  Prytz  aufgestellt« 
Theorie  gehalten,  aber  schon  18%  gab  Hamann  eine  ganz  ansprechende  geometrische  Vcr- 
auschaulichung  (Zeitschr.  f.  Vertuest.  2  Ii,  S.  643.  1896)  und  ähnlich  ist  z.  T.  auch  Jordan 
verfahren  (Handbuch  der  Vermessungskunde.  2.  Bd.  6.  Auf  1.  Stuttgart  1897.  S,  120— 130; 
in  der  6.  Aufl.  dieses  Bandes,  Stuttgart  1904,  ist  diese  Theorie  weggelassen). 

Der  Verf.  des  hier  anzuzeigenden  Aufsatzes  will  zeigen,  daß  im  Gegensatz  zu  der  eben 
angeführten  Ansicht  von  Hill  ein  exakter  und  geometrisch  anschaulicher  Beweis  nicht  nur 
möglich,  sondern  auch  überraschend  einfach  ist.  Er  stützt  sich  dabei  auf  die  für  die  am 
meisten  gebrauchten  Planimeter  (z.  B.  das  Amslersche)  allgemein  gültige  Theorie,  die 
Andrade  im  Memorial  du  Genie  maritime  schon  1874  veröffentlicht  hat.  Andrade  betrachtet 
(wie  übrigens  schon  lange  vor  ihm  Amsler  und  etwas  später  Culmann)  die  Fläche,  die 
von  einer  auf  einer  Ebene  sich  bewegenden  Strecke  (Stange)  überstrichen  wird.  Sein 
Hauptsatz  lautet:  kommt  eine  Stange  von  konstanter 
Lange  /  aus  einer  Anfangslage  A0B0  (Fig.  1)  durcli  eine 
anendlich  kleine  Verschiebung  in  der  Ebene  K  in  eine 
Endlage  AXBX,  so  ist  die  zwischen  Anfangs-  und  Endlage 
der  Stange  und  dem  Weg  ihrer  Endpunkte  enthaltene  oder 
die  von  der  Stange  „überstrichene"  unendlich  kleine  Fläche 
gleich  der  eines  Rechtecks,  dessen  beide  Seiten  die  Länge 
der  Stange  und  die  unendlich  kleine  Strecke  Ml\  sind,  wo  MI\  die  Projektion  des  unendlich 
kleinen  Wegs  des  Mittelpunkts  der  Stange  von  M  nach  Af,  auf  die  Richtung  Ml\  J.  A0U0  ist; 
m  ist  also,  wenn  dQ  das  Element  einer  von  der  Stauge  überstrichenen  Fläche  ist, 

dQ  =  A0B0Ml>t  l.Ml\ 
ud  Q  =  Mim2M/P,. 

Diese  2'  Mf*i  ist  aber  der  ihgtn,  der  sich  vom  Rand  eines  Rads  abwickeln  würde,  das 
in  der  Mitte  der  Stange  an  einer  Welle  parallel  zur  Stange  AB  angebracht  wäre.  Denkt 
man  sich  ferner  riwi  Räder,  das  eine  im  Mittelpunkt  der  Stange  bei  J/,  das  andre  im  Ab- 
stand a  von  M  bei  A",  so  ist  sehr  einfach  zu  zeigen,  daß  wenn  <j  den  (endlichen)  Winkel 
zwischen  der  Richtung  einer  Anfangslage  und  der  einer  Endlage  der  Stange  bedeutet,  der 
'  «trrtcliUd  zwischen  den  zwei  vom  Rad  .1/  und  dem  Rad  S  abgewickelten  Bögen  » •<(  betrügt. 
Ist  die  Stange  bei  der  Umschreibung  einer  Figur  mit  dem  einen  ihrer  Endpunkte  in  ihre 
Anfangslage  zurückgekehrt  und  hat  sie  dabei  keine  Umdrtliung  gemacht,  so  ist  y  0,  hat 
sie  dagegen  bei  jener  Gesamtbewegung  eine  Umdrehung  ausgeführt,  so  ist  >f  =  2»,  oder  es 
ist  wenn  in  der  Tat  das  Meßrad  bei  ;V  im  Abstand  a  von  der  Stangcninitte  .)/  sich  befindet, 
der  Betrag  2n  -a  zu  dem  Bogen  *,  der  von  dein  Radrand  abgewickelt  ist,  zu  addieren,  d.  Ii. 
'ler  aus  «•  /  sich  ergebenden  Fläche  ist  der  Betrag  2  n  «  •  /  hinzuzufügen. 

2r,* 


Digitized  by  Google 


Rkfksat*. 


7r.nscft«irT  rf*  IxmwBimimt 


Umschreibt  der  eine  Endpunkt  Ii  der  Stange  eine  geschlossene  Kurve  Q  rechtsläufig, 
während  der  andre  Endpunkt  A  gezwungen  den  Umfang  einer  zweiten  geschlossenen  Kurve .'. 


zurücklegt,  die  die  Fläche  P  umschließt,  so  ist 

i{  =  /.,+  /'      oder      ^  =  /.,_/•  1} 

je  nachdem  L  ebenfalls  rechtsläuflg  oder  linksläufig  durchfahren  wird. 

Diese  Gleichung  1)  gilt,  wenn  /.  und  q  getrennt  Hegen;  wird  dagegen  /.  von  Q  ganz 
um*vMo»ten,  so  ist 

Q  =  i.M+P+L'nl-a  2) 


Beim  Polaridanimeter  ist  1.  ein  Kreis,  von  dem  der  Endpunkt  .1  der  Planimeterstan?e 
einen  Bogen  hin  und  her  oder  aber  den  ganzen  Umfang  durchfährt,  je  nachdem  der  Pol 
außerhalb  oder  innerhalb  der  mit  dem  Endpunkt  Ii  der  Stange  umfahrenen  Fläche  <j  liegt: 
bei  den  Kollplanimetcrn,  Wagenplanimetern  u.  s.  f.  beschreibt  A  hin  und  her  ein  Stück  einer 
geraden  Linie.  Beim  l'olarplanimcter  mit  Pol  außerhalb  der  zu  bestimmenden  Fläche  and 
bei  den  Roll-  und  Wagenplanimetern  u.  s.  w.  ist  also  P  =  0.  Beim  Stangenplanimeter  ist  nun 
im  Gegensatz  zum  Polarplanimeter  keine  zum  voraus  bekannte  Kurve  /.  vorhanden;  die  Art 
dieser  Kurve  hängt  vielmehr  ab  von  der  Kurve  W,  die  der  eine  Endpunkt  (Fahrstif! 
der  Planimeterstange  umschreibt:  der  zweite  Endpunkt  .1  der  Stange  kann  sich  wegeu  de; 
daselbst  angebrachten  Bcilschneidu  oder  des  scharfen  Rollenrandes  nur  in  der  jeweilige 
Richtung  der  Stange  selbst  verschieben.  Ist  nun  z.  B.  Q  in  der  Art  umfahren,  daß  mit  dem  Fahr- 
stift in  fi0  begonnen  und  in  der  Richtung  der  Pfeile  gefahren  wird  bis  wieder  zu  B0  zurück 


Fig.  t.  rig.  s. 


(Fig.  2)  und  hat  endlich  dabei,  von  der  Anfangslage  H0A0  aus  die  Planimeterstange  allmählich 
die  Lage  Ii0At  erreicht  (Weg  der  SchiuM«  AJ)EFG U At),  so  hat  man  sich  die  Endlage  AJ-, 
dadurch  mit  der  Anfangslage  .l0//0  zusammengebracht  zu  denken,  daß  man  die  Stange  um 
li0  so  dreht,  daß  die  Schneide  den  Weg  /l,-l„  zurückgelegt.  Die  ganze,  von  der  Stange 
überstrichene  Fläche  ist  dann  gleich  der  algebraischen  Summe  von  Q  und  den  Flächen,  die 
vom  zweiten  Endpunkt  .-1  der  Planimeterstange  umfahren  sind,  mit  den  richtigen  Vorzeichen 
genommen;  es  ist  nämlich 

überstrichene  Fläche  =  Q  —  (J0  /> E  —  EFG  •+-  G IIA,). 

Wäre  im  Endpunkt  A  der  Stange  ein  Rad,  dessen  Welle  parallel  zu  dieser  liegen  würde,  »o 
hätte  dieses  Rad  sich  bei  der  ganzen  Bewegung  des  Punktes  I  von  -10  nach  .4,  nicht  gedreht; 
wäre  dagegen  das  Rad  im  Mittelpunkt  M  der  Stange,  so  würde  es  nach  dem  obigen  den 
Bogen  Vi '  -  f  abwickeln,  während  der  Endpunkt  .1  von  Au  nach  J,  kommt  und  wenn  7  den 
Winkel  AtH0A0  bedeutet.  Bei  der  gedachten  Zurückführung  der  Endlage  in  die  Anfangs- 
lage A0H0  endlich  würde  aber  dieses  Rad,  und  zwar  in  gleichem  Sinn,  abermals  den  Boges 


'/j  /•  ff  abwickeln,  und  der  Inhalt  der  Uberstrichcnen  Fläche  ist  /  •  l<f  =  l1  •  q  =  /  •  Bogen  Ae.i.. 
Es  besteht  derauach  die  (genaue)  Gleichung 

/» •  ?  =  q  -  (A0 DE  -  EFG  +  G  HA,)  3) 

Durch  geeignete  Wahl  von  Ii0  (möglichst  nahe  beim  Schwerpunkt  der  Fläche  Q)  kann 
man  die  Summe  in  der  Klammer  der  Gleichung  3)  sehr  nahe  zu  Null  machen  und  findet  dann 

Q  =  l* .  q  =  l .  Bogen  ,Vi,  4) 

oder  für  j  <  20°  genügend  genau 

Q  =  /-Strecke  (Sehne)  A0At  5) 
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Der  Verf.  bat,  durch  den  Mechaniker  Wetz  er  in  St.  Petersburg,  wie  andere  vor  ihm 
getan  haben,  die  Prytzsche  Beilschneide  durch  den  scharfen  Rand  einer  Rolle  ersetzt,  und 
sein  Instrument  zeigt  also  den  Anblick  der  Fig.  3;  auch  er  wählt  wie  Pry  tz-Knudsen 
bei  ihren  am  meisten  verbreiteten  Instrumenten  A  Ii  =  25  cm.  Hammer. 

Ein  neuer  Rechenschieber. 

Nach  Natitrc  72.  S.  4?>.  190x 

Der  Verf.  [C.  V.  B.(oys))  beschreibt  in  dieser  Notiz  einen  von  John  Davis  &  Son, 
Derby,  auf  den  englischen  Markt  gebrachten  Rechenschieber,  der  sich  von  den  bis  jetzt 
vorhandenen  dadurch  unterscheidet,  daß  eine  zweite  Zunge  mit  dem  Stab  verbunden  werden 
kann.  Die  Nut  auf  der  Außenseite  des  Stabs,  die  sonst  gewöhnlich  nur  weit  genug  ist,  um 
die  umgebogene  Kante  des  Läufers  zu  führen,  ist  hier  weiter  gemacht,  sodaß  sie  die  eine 
Zunge  des  neuen  Schiebestücks  aufnehmen  kann,  die,  wenn  erforderlich,  in  bestimmter  Lage 
durch  zwei  Aluminiumklammern  festgehalten  wird.  Mit  Hülfe  eines  besondern  Laufers 
können  dann  zugleich  die  Hauptteilungen  auf  Oberfläche  von  Stab  und  Zunge  und  die  neue 
SdtcuteUung  abgelesen  werden.  Man  kann  so  eine  beliebige  neue  Skale  den  sonst  ver- 
bundenen (.1  bis  It  nach  englischer  Bezeichnung,  die  sich  auch  bei  uns  eingebürgert  hat) 
hinzufügen.  In  dem  dem  Verf.  vorgelegten  Instrument  trug  das  besondere  Schiebestück  eine 
sog.  ^-Teilung,  nämlich  eine  log  log-Skale,  die,  wie  der  Verf.  sagt,  „immer  wieder  neu 
erfanden  wird*  (früher  z.  B.  von  Dr.  Roget  und  später  von  Leutnant  Thomson  am  Rechen- 
schieber angebracht);  man  kann  mit  ihrer  Hülfe  den  Logarithmus  einer  Zahl  in  einem 
System  mit  beliebiger  Grundzahl  bequem  ablesen,  ebenso  Potenzen  von  Zahlen  mit  ge- 
brochnen  oder  hohen  Exponenten.  Wenn  ei»  Paar  von  Skalen  gebraucht  wird,  eine  in 
der  angegebenen  Lage,  die  zweite  unter  dem  Schieber  durch  Klammern  gehalten,  so  liest 
man  mit  Hülfe  des  Läufers  zu  jeder  Zahl  «  auf  der  einen  Skale  den  Betrag  ah  auf  der 
andern  ab,  wobei  h  je  nach  der  relativen  Lage  der  zwei  Skalen  jeder  beliebige  Wert  gegeben 
werden  kann.  Der  Verf.  macht  schließlich  auf  eine  Verbesserung  aufmerksam,  die  an  dem 
neueu  Schieber  angezeigt  und  leicht  anzubringen  ist,  um  ihn  zu  dem  .prosaischen,  aber 
sehr  nützlichen  Geschäft  der  Messung  einer  Länge"  tauglicher  zu  machen. 

Hammer. 

Metallmanometer  als  Hochdruckprüzisionsmesser. 

Von  E.  Wagner.    Ann.  </.  Ffn/sti  t5.  S.  906.  l'.H>4. 

Verf.  hat  sich  in  der  vorliegenden  Arbeit  (Auszug  aus  der  Münchener  Dissertation) 
die  Aufgabe  gestellt,  die  Meßgenauigkeit  zu  ermitteln,  die  mit  Hochdruckmanoroetern  zu 
«reichen  ist,  und  zu  diesem  Zwecke  zwei  gute  Federraanometer  mit  dem  Amagatschen 
Manometer  eingehend  verglichen. 

Zur  Messung  hoher  Drucke  kommen  hauptsächlich  drei  Methoden  in  Betracht.  Die 
erste,  unmittelbarste  Methode  mißt  den  Druck  durch  Quecksilbersäulen  von  einigen  hundert 
Meter  Höhe.  Sie  läßt  sich  jedoch  nur  unter  besondern  örtlichen  Verhältnissen  anwenden, 
wie  es  Amagat  in  tiefen  Brunnen-  und  Bergwerksschächton  oder  Cailletet  am  Eiffel- 
Turro  tat. 

Die  zweite  Methode,  welche  als  Gewichtsmethode  zu  bezeichnen  ist,  mißt  die  Kraft- 
wirkung  des  Drucks  auf  einen  beweglichen  Stempel  in  Gravitationsmaß  durch  Gewichte. 
Sie  wird  zurzeit  bei  der  Physikalisch -Technischen  Reichsanstalt  zur  Prüfung  von  Hochdruck- 
manometern  benutzt1),  gestattet  ein  bequemes  und  rasches  Arbeiten,  hat  aber  mit  einer 
^wissen  Unempflndlichkeit  der  dabei  angewendeten  Druckwage  zu  kämpfen,  die  durch  die 
Reibung  des  Stempels  im  Hohlzylinder  verursacht  wird. 

Die  Indifferenzbreite,  d.  i.  der  Unterschied  der  Drucke,  welche  im  steigenden  oder 
fellenden  Sinne  die  erste  Bewegung  des  Kolbens  hervorrufen,  betrug  bei  den  ersten  Ver- 
wehen bei  20  kg  nahezu  2i</,  ist  aber  später  durch  starkes  Beklopfen  des  Apparats  so  weit 

■)  Die*  Zeiitchr.  14.  S.  W7.  1894;  /..  ittchr.f.  kompr.  u.ßüu.  Gate  1.  S.  8.  1897. 
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verkleinert,  daß  sie  bei  20  kg  durchweg  nur  noch  0,1  big  0,2  kg  ausmachte,  ja  manchma 
sogar  ganz  verschwand. 

Durch  Benutzung  eines  rotierenden  Stempels  ist  es  neuerdings  gelungen,  die  Empfind 
lichkeit  noch  weiter  zu  steigern,  sodaß  die  Indifferenzbreite  für  Drucke  bis  300  kg  nur  nocl 
einen  Betrag  von  0,02%  hatte1),  während  für  höhere  Drucke  allerdings  der  Einfluß  de: 
Reibung  größer  zu  sein  scheint.  Doch  sind  die  Versuche  darüber  noch  nicht  abgeschlossen 
Es  ist  aber  nicht  in  Abrede  zu  stellen,  daß  der  Gewichtsmethode  andere  Mängel  anhaften 
um  z.  B.  möglichst  kleine  Gewichte  zu  benutzen,  muß  die  Druckfläche  klein  sein,  also  eil 
möglichst  dünner  Stempel  verwendet  werden,  wofür  aber  wieder  durch  die  Festigkeit  de 
Stahls  eine  untere  Grenze  gesetzt  ist. 

Die  dritte  Methode  absoluter  Hochdruckmessung  endlich  vereinigt  in  sich  die  Vorztig» 
der  Empfindlichkeit  und  des  unbeschränkten  Bereiches.  Der  hierzu  benutzte  Apparat  is 
das  Desgoffesche  Manometer,  das  nach  seinem  technischen  Vollender  vorzugsweise  als  da 
Amagatschc  Manometer  ä  pistons  liltres  bezeichnet  wird1).  Hier  können  nach  dem  Prinzt| 
der  hydraulischen  Presse  ohne  Anwendung  großer  träger  Massen  beliebig  große  Kräfte  zu; 
Erhaltung  des  Gleichgewichts  gegen  den  Hochdruck  geschaffen  werden.  Es  gelang  Amaga 
mit  wenigen  Kombinationen  verschiedener  Kolben,  einen  Druckbereich  bis  über  3000  Atta 
zu  umfassen,  obwohl  die  höchste  verfügbare  Quecksilbersäule  nur  5,2  m  betrug,  wobei  di< 
Indifferenzbreite  bis  auf  unmerkliche  Beträge  herabgemindert  ist. 

Die  wichtigste  Konstante  des  A  m  a  g  a  t  sehen  Manometers  ist  das  Übertragung« 
Verhältnis  der  Drucke,  d.  i.  der  Malistab,  in  welchem  die  zu  messenden  hohen  Drucke  all 
reduzierte  und  unmittelbar  bestimmbare  Quecksilbersäulen  auftreten.  Dieser  Maßstab  is 
durch  das  Verhältnis  der  beiden  Kolbenquerschnitte  gegeben,  von  denen  jeder  den  seinci 
Fläche  umgekehrt  proportionalen  Druck  aufnimmt. 

Verf.  hat  zur  Bestimmung  dieses  Übertragungsverhältnisses  zwei  Methoden  angewendet 
einmal  die  direkte  durch  Ausmessung  der  Dimensionen  der  Kolben  und  Zylinder  und  zweitem 
eine  experimentelle. 

Der  große  Bronzekolben  hatte  einen  Durchmesser  von  etwa  40  mm,  die  zwei  kleinei 
Stahlkolben  von  etwa  5  und  4  »im,  sodaß  zwei  Übertragungen,  etwa  60  und  100,  möglich  sind 

Die  dünnen  Stahlkolben  wurden  mit  einem  Wlldschen  Sphärometer  gemessen,  deesei 
Schraubenwerte  mit  einem  von  der  Physikalisch-Technischen  Reichsanstalt  geprüften  Abbe 
sehen  Dickenmesser  kontrolliert  waren.  Es  wurde  gefunden  für  den  Durchmesser  des 
dickeren  Stahlkolbens  5,128  ±  0,002  mm,  für  denjenigen  des  dünnen  4,076     0,002  mm. 

Der  Durchmesser  des  Bronzekolbens  wurde  mit  dem  Abb  eschen  Dickenmesser  zc 
40,176  ±  0,002  mm  bestimmt. 

Die  Durchmesser  der  Hohlzylinder  wurden  durch  Auswägung  mit  Quecksilber  er 
mittelt,  wobei  sich  für  den  Hohlzylinder  des  dickeren  Stahlkolbens  als  Durchmesser  5,138  '«■" 
für  den  Hohlzylinder  des  dünnern  Kolbens  4,088  mm  ergab. 

Die  Durchmesser  der  Hohlzylinder  sind  demnach  um  etwa  0,01  mm  größer  als  die 
jenigen  der  Kolben,  und  es  fragt  sich,  welchen  Anteil  nimmt  die  dünne,  zwischen  Kolbet 
und  Zylinder  strömende  Flüssigkeitsscbicht  an  dem  wirklichen  „funktionellen*  Querschnitt 
der  für  den  Druck  in  Betracht  kommt. 

Für  geometrisch  vollkommene  Zylinderformen,  stationäre  Strömung  und  sehr  dünn« 
Zwischenschicht  werden  die  Reibungskräfte  an  der  Kolben-  und  an  der  Zylinderoberfläch« 
einander  gleich  und  jede  also  gleich  der  Hälfte  der  hydrostatischen  Kraft  des  Druckes  aal 
die  ringförmige  Zwischenfläche.  Es  ergibt  sich  demnach  als  funktionelle  Druckfläche  die 
mittlere  Fläche  zwischen  Voll-  und  Hohlzylinderquerschnitt. 

Um  nun  nach  der  zweiten  Methode  die  wirksamen  Druckflächen  experimentell  xu 
messen,  wird  nach  folgendem  Prinzip  verfahren. 

')  DU  sc  Zdhc/,r.  23.  s.  m.  vm. 

»)  E.  H.  Amugnt,  Ann.  <k  chim.  cl  dt  p!,,,*.  29.  8.  70.  IMh  vgl.  aach  Kohlrausch.  Lehr- 
buch der  praktischen  Physik.   10.  Aufl.  £.  t-'iS. 
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Man  läßt  einen  bekannten  und  genügend  genau  meßbaren  Quecksilbeidruck  p  auf  den 
zu  bestimmenden  Kolben  wirken  und  mißt  die  Kraft  A"  in  Gewichten,  welche  dieser  Druck- 
kraft das  Gleichgewicht  hält.  Der  funktionelle  Querschnitt  U  des  botreffenden  Kolben- 
y  vlindersy stems  ist  dann  gleich  K/p. 

Dies  wird  für  beide  Kolben  einzeln  ausgeführt,  und  der  Quotient  der  ermittelten 
Druckflachen  liefert  dann  das  Übertragungsverhältnis. 

Wegen  der  Technik  und  der  Einzelheiten  bei  der  praktischen  Ausführung  dieses  Ver- 
fahrens sei  auf  die  Originalabhandlung  verwiesen,  hier  möge  nur  noch  eine  Zusammen- 
stellung' der  mit  der  Gewichtsmethode  und  der  auf  dem  Wege  der  direkten  Ausmessung 
von  Kolben  und  Zylinder  gewonnenen  Resultate  folgen. 
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Funktioneller  Durchmesser,  berechnet,  D  =  rf,  4- 
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„                  ,         experimentell  bestimmt  .  .  . 

5,127 

4,076 

40,189 

Die  Differenzen  zwischen  den  berechneten  und  experimentell  bestimmten  Werten  sind 
rwar  nicht  unerheblich,  aber  nicht  größer,  als  zu  erwarten  ist.  Verf.  gibt  der  experimentellen 
Methode  den  Vorzug  und  erhält  demnach  die  beiden  Übersetzungsverhältnisse: 

für  den  großen  Stahl-  und  Messingkolben :  »,  =  61,45  ±0,03, 
„     .   kleinen  „  „  :  «,  =  97,22  dr  0,05. 

Das  benutzte  Amagatscho  Manometer  gehörte  dem  Physikalischen  Institut  der  Uni- 
versität München  und  ist  von  Gindre  Freres  &  Co.  in  Lyon  verfertigt.  Es  war  in  einem 
7  m  hohen  geräumigen  Zimmer  von  recht  konstanter  Temperatur  aufgestellt.  Der  Verf. 
benutzte  immer  das  kleinere  Übersetzungsverhältnis  61,45  und  den  maximalen  Druck  von 
300  Attn.,  sodaß  die  Quecksilberhöhe  noch  nicht  4  m  betrug. 

Die  Messung  der  Quecksilbersäule  geschah  von  einer  Leiter  aus  au  einem  in  Milli- 
meter geteilten  Stahlbandmaß,  das  mit  seiner  am  untern  Ende  angebrachten  Schlinge  an  dem 
Abschlußhahn  des  Quecksilbersteigrohres  hing,  oben  über  zwei  in  der  Decke  befestigte 
Rollen  lief  und  durch  ein  Gewicht  sich  straff  spannte. 

Der  Druck  wurde  durch  eine  Cailletetsche  Pumpe  erzeugt;  zwischen  ihr  und  dem 
Amagatscben  Manometer  waren  in  die  druckvermittelnden  Kupferkapillaren  eingeschaltet 
erstens  das  zu  prüfende  Federmanometer,  zweitens  die  große  Stahlbombe  mit  einem  unter 
Quecksilberabschluß  stehenden  Luftvolumen  (als  Polster  gegen  rasche  Druckanderungen) 
und  drittens  ein  Ducretetscbcr  Abschlußhahn,  der  das  A  magst  sehe  Manometer  vom  Druck 
zu  entlasten  erlaubte  trotz  Dauerdruck  im  Federmanometer. 

Das  Amagatsche  Manometer  zeigte  eine  hohe  Empfindlichkeit,  indem  es  geringen 
Druckschwankungen  von  ±  0,5  Atm.  fast  gleichzeitig  mit  den  Quecksilber- Niveauschwan- 
kungen folgte  und  mehrere  Quecksilbereinstellungen  nahezu  vollkommene  Übereinstimmung 
ergaben.  Die  Differenzen  der  Quecksilberstände  zu  gleicher  Zeigereinstellung  des  Feder- 
manometers betragen  fast  nie  mehr  als  1 ,  mm,  weiter  ging  aber  die  Ablesbarkeit  des  Meniskus 
am  Bandmaß  nicht. 

Obwohl  diese  gute  Übereinstimmung  einen  genügenden  Beweis  für  die  geringe  In- 
differenzbreite des  Amagatschen  Manometers  liefert,  so  wurde  doch  noch  durch  einen 
besonderen  Versuch  diese  quantitativ  zu  ermitteln  gesucht  und  zu  höchstens  0,2  mm  Queck- 
silber gefunden.  Dies  bedeutet  in  unserm  Fall,  daß  schon  eine  Kraft  von  3,5//  das  Kolben- 
System  in  seinen  zähen  Flüssigkeiten,  Sirup  und  Rizinusöl,  in  Bewegung  setzen  kann. 

Der  Genauigkeitsgrad  einer  Druckmessung  mit  dem  Amagatschen  Manometer  für  die 
vorliegenden  Verhältnisse  ergibt  sich  demnach  für  absolute  Druckwerte  zu  ±  0,5  Promille  (obere 
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Fehlergrenze  in  der  Bestimmung  der  funktionellen  Querschnitte)  und  für  relative  Messungen 
zu  zt  0,025  Atm.  für  den  ganzen  Druckbereich.  Bei  dein  Übertraguugsverhältnis  61,45  ent- 
sprach einer  Atmosphäre  beim  Amagatschcn  Manometer  etwa  19  mm  Quecksilber  im  Steigrohr. 

Bei  der  Prüfung  der  Fodermanometcr  kamen  in  Betracht  der  Temperatureinfluß  und 
die  elastische  Nachwirkung.  Ersterer  ergab  sich  in  Übereinstimmung  mit  den  Untersuchungen 
der  Reichsanstalt  über  den  Temperaturkoeffizienten  für  die  Elastizität  von  Federn  bei 
Aneroidbarometern,  Manometern  und  Indikatoren  zu  0,0004  pro  Einheit  und  Grad. 

Der  Temperaturkoeffizient  fand  sich  für  die  beiden  untersuchten  Manometer  etwas 
verschieden,  für  das  Magdeburger  Manometer  gleich  0,00033,  für  das  Genfer  Manometer 
gleich  0,00002.  Die  Federn  beider  Manometer  waren  demnach  jedenfalls  aus  verschiedenen 
Materialien. 

Hiernach  ist  der  Temperatureinfluß  von  nur  1°  schon  in  Betracht  zu  ziehen,  da  er  bei 
300  Atm.  z.  B.  eine  für  die  Empfindlichkeit  des  Instruments  wohl  bemerkbare  Änderung  von 
0,06  Atm.  ausmacht,  alle  Angaben  der  Manometer  sind  daher  auf  die  Normaltemperatur  von 
15°  bezogen. 

Aus  einem  Versuch  ergab  sich  auch  deutlich  eine  thermische  Nachwirkung,  indem 
eine  Vergleichung  der  Manometer  einen  Tag  nach  der  Erwärmung  auf  40°  eine  Depression 
der  Angaben  von  0,13  Atm.  zeigte.  Diese  Depressionserscheinung  wird  durch  gelegentliche 
Beobachtungen  der  Reichsanstalt  bestätigt. 

Übrigens  setzt  sich  der  Temperatureinfluß  aus  zwei  Ursachen  zusammen.  Einmal 
bewirkt  die  Veränderung  der  Temperatur  eine  Veränderung  der  elastischen  Kräfte,  und  zum 
zweiten  tritt  eine  Nullpunktsverschiebung  ein,  die  sich  aus  einer  thermischen  Verschiebung 
der  Skale  gegen  die  Bourdonsche  Röhre  erklären  läßt. 

Die  Erscheinungen  der  elastischen  Nachwirkung  machen  die  für  Meßzweckc  unerläß- 
liche Bedingung  einer  eindeutigen  Beziehung  zwischen  Deformation  (Zeigerstellung)  und 
Kraft  (Druck)  zu  einer  unerfüllbaren;  zur  nämlichen  Zeigerangabe  gehören  im  allgemeinen 
verschiedene  Drucke.  Auf  die  Größe  dos  gesuchten  wahren  Druckwertes  wirkt  streng 
genommen  die  ganze  Vorgeschichte  der  Beanspruchung  ein,  die  unmittelbare  Vergangenheit 
jedoch  in  überwiegendem  Maße.  Letzteres  ist  wesentlich  und  vorteilhaft  für  die  Zwecke 
der  Messung,  weil  hiernach  nach  gleicher  unmittelbarer  Vergangenheit  auch  gleiche  und 
vergleichbare  elastische  Verhältnisse  zu  erwarten  sind:  also  eine  merkliche  Eindeutigkeit 
zwischen  Druck  und  den  Angaben  des  Manometers. 

Von  dem  Grad  dieser  Konstanz  der  Angaben  nach  einer  möglichst  gleichen  unmittel- 
baren Vorgeschichte  hängt  die  obere  Grenze  der  Leistungsfähigkeit  des  Metalhnanometers 
ab.  Mit  Rücksicht  auf  praktische  Zwecke  wurde  eine  Erholungszeit  während  einer  Nacht  als 
jene  unmittelbare  Vorgeschichte  gewählt,  und  dann  wurden  zunächst  nur  die  Angaben  bei 
steigendem  Druck  verglichen.  Die  Vergleichung  ist  ferner  für  das  Magdeburger  Manometer, 
das  wegen  seiner  unvergleichlich  genaueren  Einstellungsschärfe  und  Übertragungsmechanik 
des  Zeigers  naturgemäß  bevorzugt  wurde,  über  eine  Gesnintprüfungszeit  von  über  einem  Jahr 
ausgedehnt  worden,  damit  sich  über  dauernde  Änderungen  ein  Urteil  gewinnen  ließ. 

Aus  den  vom  Verf.  mitgeteilten  Tabellen  geht  hervor,  daß  die  Konstanz  der  Angaben 
bei  dem  Magdeburger  Instrument  so  groß  ist,  daß  die  Einzelwerte  unbedenklich  zu  Mittel- 
werten vereinigt  werden  konnten,  während  beim  Genfer  Instrument  deutlich  dauernde  und 
rocht  beträchtliche  Änderungen  auftraten.  Als  obere  Grenze  der  Meßleistung  ergab  sich 
für  das  Magdeburger  Manometer  ±  0,08  Atm. 

Verf.  hat  dann  noch  eine  Reihe  eingehender  Untersuchungen  ausgeführt  über  die 
gesetzmäßigen  Nachwirkungen  hei  typischen  Gebrauchsweisen  des  Manometers,  insbesondere 
über  die  Änderungen  der  Defonnationskurven  bei  steigendem  oder  fallendem  Druck  und 
unter  dem  Einfluß  verschiedener  Tempi  der  Druckänderungen,  sowie  auch  über  die  Ein- 
wirkung anomaler  Gebrauchsweisen  auf  die  Manotneterangaben,  doch  muß  wegen  der  Einzel- 
heiten auf  das  Original  verwiesen  werden.  Es  möge  hier  schließlich  noch  eine  kurze  Zu- 
sammenfassung der  Ergebnisse  Platz  finden. 
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1.  Die  experimentelle  Bestimmung  der  funktionellen  Druckflächen  des  Amagatschen 
Manometers  erlaubte  es,  seine  absoluten  Angaben  auf  ±0,5  Promille  zu  verbürgen.  Seine 
Empfindlichkeit  war  ±  0,025  Atm. 

2.  Das  mit  diesem  Normalmanometer  untersuchte  Magdeburger  Federmanometer  ge- 
stattete in  seinem  ganzen  Druckbereich  unter  gleichen  Gebrauchsbedingungen  überall  eine 
Konstanz  seiner  Angaben  auf  rfc  0,08  Atm.  Für  typische  Gebrauchsweisen  des  Manometers 
in  unter  Berücksichtigung  des  Einflusses  von  Temperatur  und  elastischer  Nachwirkung  die 
grüßte  Genauigkeit,  die  mit  dem  Manometer  zu  erhalten  ist,  ±  0,11  Atm. 

Verzichtet  man  auf  die  Korrektionen  der  einstischen  Nachwirkung,  so  kann  für  die 
gewöhnlichen  Verwendungsweisen  die  Fehlerbreitc  ±  0,2  Atm.  gelten,  die  nur  in  Ausnahme- 
fällen auf  ±  0,5  Atm.  ansteigen  kann. 

Das  Genfer  Instrument  zeigte  zwar  qualitativ  überall  ein  gleiches  Verhalten,  gestattete 
aher  seiner  verschiedenen  Mängel  wegen  nur  eine  Genauigkeit  von  ±0,5%. 

3.  Bezüglich  der  Erklärungsweise  der  vielgestaltigen  Erscheinungen  an  elastischen 
Defortnationszyklen  ließen  sich  die  bekannten  Gesetze  der  elastischen  Nachwirkung  als  die 
bedingenden  Faktoren  überall  wiedererkennen.  H'A. 


Die  Beseitigung  der  Gas-Wirkung  bei  Experimenten  über  den  Lichtdruck. 


Die  größte  Schwierigkeit  bei  den  Experimenten,  welche  Lebedew  (vgl.  das  Referat 
in  dieur  Zstttchr.  22.  S.  .r>7.  1W2)  und  später  Nichols  und  Hu  II  (vgl.  die«*  Zeittchr.  24.  S.87. 
V,*tf)  über  den  Lichtdruck  anstellten,  war  die  Beseitigung  der  durch  die  umgebende  Luft 
hervorgerufenen  Störungen.  Der  Verf.  bespricht  die  früher  getroffenen  und  neue  An- 
ordnungen zu  diesem  Zweck. 

EigenB  angestellte  Versuche  zeigen,  daß  Konvektion  nur  störend  wirkt,  wenn  die 
bestrahlten  Flügel  nicht  genau  vertikal  stehen.  Die  vertikale  Lage  wird  daher  mit  einer 
optischen  Anordnung  festgestellt.  Um  die  eigentliche  radiometrische  Wirkung  —  die  von 
dem  verschiedenen  Druck  der  Gasmoleküle  auf  die  verschieden  erwärmten  Seiten  des  Flügels 
herrührt,  und  die  daher  bei  versilberten  Glasplättchen  beträchtlich  kleiner  ist  als  bei  ge- 
schwärzten —  völlig  zu  beseitigen,  umgibt  der  Verf.  den  bestrahlten  Flügel  mit  einem  durch- 
sichtigen Gehäuse,  welches  mitsamt  dem  darin  befestigten  Flügel  an  der  Torsionsvorrichtung 
zeitlich  aufgehängt  ist.  Da  die  radiometrischc  Wirkung  dann  innerhalb  des  geschlossenen 
Gehäuses  sich  abspielt,  kann  sie  keine  Kraft  auf  das  ganze  System  ausüben.  In  der  Tat 
weicht  der  Verf.  dies  Resultat,  wenigstens  Innerhalb  der  Druckgrenzen  30  bis  70  mm  Hg. 


Kompensatlonsappnrat  mit  konstantem  kleinen  Kompensationswiderstand. 


Das  Grundclement,  aus  welchem  der  Apparat  aufgebaut  ist,  besteht  aus  der  in  Fig.  1. 
wiedergegebenen  Anordnung.  Die  beiden  Reihen  und  Ii  von  Widerständen  sind  so  ab- 
geglichen, daß  bei  jeder  Stellung  der  an  einem  gemeinsamen  Schlitten  verschiebbaren 
Kontakte  KK  zwischen  den  Zuleitungsschienen  U  und  n  der  Widerstand  1  Ohm  liegt.  Die 
rar  Seite  geschriebenen  Zahlen  bedeuten  die  reziproken  Werte  des  Widerstandes  zwischen  den 
betreffenden  Kontaktklötzen  und  U  bezw.  >>  und  geben  zugleich  den  Bruchteil  der  Gesamt- 
Stromstärke,  welcher  bei  der  zugehörigen  Schlittenstellung  in  dem  betreffenden  Zweige  fließt, 
und  damit  also  auch  die  Spannung  an  dem  festen  Einheitswiderstande  zwischen  U  und  /' 
bezw.  n  und  R,  an  welchem  kompensiert  wird. 

Mit  dieser  Anordnung  ist  der  in  Fig.  2  scheniatisch  dargestellte  Apparat  konstruiert. 
Zwei  der  obigen  Anordnungen  (/  und  //)  sind  an  beiden  Enden  durch  gleich  starke  Drähte 
mit  Schleifkontakten  (Jt  und  k')  verbunden.  An  diesen  Schleifkontakten,  die  an  einem 
gemeinsamen  Schlitten  sitzen,  erfolgt  die  Stromzuleitung,  sodaß  die  beiden  Anordnungen 
parallel  geschaltet  sind. 


Von  G.  F.  Hu  IL    /%«.  Rev.  20.  S.  292.  1W5. 
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»/•,  und  w,  sind  feste  Vorschaltwiderstände,  welche  den  Widerstand  und  damit  die 
Stromstärke  in  beiden  Zweigen  gleich  machen  (ganz  unabhängig  von  der  Stellung  de« 
Kontaktschlittens  kk',  da  stets  der  eine  Kontakt  ebensoviel  einschaltet,  wie  der  andere  aus- 
schaltet). Dabei  ist  jedoch  der  Anordnung  II  ein  Widerstand  von  ' ,  Ohm  parallel  geschaltet. 

wodurch  die  Stromstärke  in  //  auf  den  zehnten  Teil  derjenigen  in  / 
sinkt.  Nimmt  man  die  Spannung  zwischen  den  Punkten  f,  und  l\. 
so  ist  zu  beachten,  daß  man  die  Differenz  der  Spannungen  zwischen 
diesen  Punkten  und  dem  Stromzuleitungskontakt  k  erhält.  Steht 


K, 


c: 


}  satt 

r 


3Z 


-3T 


T 


letzterer  in  der  Mitte  des  Verbindungsdrahtes  L\  ü„  so  geben  die  beiden  Anordnungen  / 
und  //  zwei  Dekaden  für  die  Spannungsteilung.  Die  feinere  Teilung  wird  durch  Verschieben 
des  Schlittens  kk'  gemacht.  Um  hier  im  Verschiebungsbereich  eine  Einheit  der  zweiten 
Dekade  (entsprechend  0,01  Ohm)  zu  haben,  muß  der  Meßdraht  einen  Widerstand  von  0,005  Ohm 
besitzen  (denn  die  Differenz  der  Spannungen  zwischen  k  und  /',  und  zwischen  k  und  /': 
wächst  um  das  Doppelte  der  Verschiebung). 

Daß  die  Zuleitung  des  Hauptstromes  an  Schleifkontakten  erfolgt,  wird  vom  Verf.  selbst 
als  der  schwächste  Punkt  der  Konstruktion  hervorgehoben.  Immerhin  ist  zu  berücksichtigen, 
daß  die  Schleifdräbte  wegen  des  geringen  Widerstandes  (0,005  Ohm)  sehr  dick  (5  »»»)  sein 
können.  />*/ 


Beiträge  zur  Kenntnis  der  stetigen  und  stufenweisen  Magnetisierung. 

Von  Fr.  Rücker.    Inougural- Dissertation.  Halle  a.  S.  J90'>;   Nachtrag:  EUktroteihn.  Xeit*-hr.  26. 

S.H79.  VMr,. 

Dnß  bei  der  Magnetisierung  einer  Eisenprobe  in  einer  Spule  der  magnetische  Zustand 
bis  zu  einem  gewissen  Maße  davon  abhängt,  ob  der  Magnettsierungsstrom  in  großen  oder 
in  kleinen  Sprüngen  bezw.  stetig  geändert  wird,  ist  durch  die  Untersuchungen  von  Ewing. 
Fromme,  Gumlich  und  Schmidt  u.  A.  bekannt.  Die  letzteren  benutzten  die  magneto- 
metrische Methode,  sie  untersuchten  also  denjenigen  magnetischen  Zustand,  welchen  die  ver- 
wendeten Ellipsoide  erst  nach  Verlauf  einiger  Zeit  (beispielsweise  einer  Minute)  angenommen 
hatten;  der  Verf.  will  im  Anschluß  daran  ermitteln,  ob  auch  die  ballistische  Methode,  welche 
ja  Aufschluß  über  den  magnetischen  Zustand  der  Probe  unmittelbar  nach  der  Magnetisierung 
gibt,  zu  den  gleichen  Ergebnissen  führt 

Als  Probeobjektc  verwendete  der  Verf.  mehrere  mit  Primär-  und  Sekundärwickcluns: 
versehene  Ringe  aus  weichem  Eisen,  gehärtetem  Wolframstahl,  Blumendraht  und  hartem 
Stahldraht.  Bei  den  Versuchen  wurden  immer  ganze  Magnetisierungsschleifen  durchlaufen, 
und  zwar  lag  das  Maximum  der  erreichten  Feldstärke  bei  etwa  $  —  1,5;  10:  50  und  126. 
Ein  sinnreich  konstruierter  Vorschaltwiderstand  gestattete,  diese  maximale  Feldstärke  mit 
1,  2,  3.  1, s,  12  und  24  unter  eiuander  gleichen  Sprüngen  zu  erreichen,  die  somit  um  so  kleiner 
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ausfielen,  je  größer  die  Anzahl  der  Unterteilungen  war.  Hierbei  wurde  die  Annahme  gemacht, 
daß  die  Unterteilung  in  24  Stufen  einer  stetigen  Änderung  bereits  recht  nahe  kommen  würde. 
Die«  ist  nun  insofern  nicht  der  Fall,  alB  die  Magnetisierung  bekanntlich  nur  oberhalb  des 
sog  Knies  angenähert  der  Feldstärke  proportional  verläuft,  während  an  den  steilen  Stellen 
der  Schleife  nur  eine  sehr  geringe  Änderung  der  Feldstärke  dazu  gehört,  um  bereits  eine 
beträchtliche  Änderung  der  Induktion  hervorzubringen.  So  betrugen  denn  allerdings  bei 
den  niedrigen  Zyklen  die  kleinsten  Sprünge  beim  Durchgang  durch  den  Wert  Null  nur 
etwa  180  Induktionslinien,  bei  den  hohen  Zyklen  dagegen  11000  bezw.  20000  und,  da  gerade 
beim  Durchlaufen  dieser  Strecken  die  größten  Änderungen  aufzutreten  scheinen,  so  können 
die  vorliegenden  Versuche  nach  dieser  Richtung  nicht  als  erschöpfend  betrachtet  werden. 

Der  Verf.  fand  nun  zum  Teil  sehr  beträchtliche  Differenzen  (beim  welchen  Eisen 
bis  28%)  zwischen  den  Induktionen,  welche  die  gleichen  maximalen  Feldstärken  bei  Ver- 
wendung verschieden  großer  Sprünge  hervorriefen,  und  zwar  fällt  diese  maximale  Induktion 
um  so  niedriger  aus,  je  zahlreicher  die  eingeschobenen  Stufen,  also  je  kleiner  die  Sprünge 
sind.  Dies  Resultat  entspricht  den  bisherigen  Erfahrungen,  neu  aber  ist  das  Ergebnis,  daß 
der  Einfluß  der  Stufenzahl  auf  den  magnetischen  Zustand  bei  den  Zyklen  am  größten  ist, 
wo  das  Maximum  der  verwendeten  Feldstärke  ungefähr  mit  dem  Maximum  der  Permeabilität 
des  Materials  zusammenfällt.  So  tritt  beim  weichen  Eisen  der  größte  Unterschied  (28  %) 
bereits  bei  den  Schleifen  mit  £  =  1,5  auf,  beim  harten  Stahl  dagegen  erst  bei  £  =  50 
(etwa  10%),  und  entsprechende  Resultate  lieferten  auch  die  beiden  Drahtringe.  Überall 
reigte  sich  ferner  die  auch  früher  schon  gefundene  Tatsache,  daß  bei  den  bis  nahe  zur 
Sättigung  reichenden  Schleifen,  wo  also  die  Permeabilität  wieder  ziemlich  gering  geworden 
ist,  ein  Einfluß  der  Sprünge  überhaupt  nicht  mehr  nachgewiesen  werden  kann. 

Zum  Vergleich  zog  der  Verf.  auch  einige  Beobachtungen  nach  der  magnetometrischen 
sog.  »unipolaren-}  Methode  heran,  die  er  mit  Stücken  aus  demselben  Blumen-  bezw.  Stahl- 
draht ausführte,  aus  denen  zwei  Ringe  gewickelt  waren.  Auch  hier  ergab  sich  eine  Abhängig- 
keit des  magnetischen  Zustandes  von  der  Stufenzahl,  doch  betrug  der  größte  Unterschied 
in  der  Maximalinduktion  nur  etwa  1,4%  gegen  etwa  10%  bei  den  Ringen. 

Diese  starken  Differenzen  zwischen  den  Ergebnissen  der  ballistischen  und  der  magneto- 
metrischen  Methode  legten  die  Vermutung  nahe,  daß  bei  den  ballistischen  Messungen  die 
sog.  magnetische  Nachwirkung  (Viskosität)  eine  beträchtliche  Rolle  spielt;  denn  da  das 
Galvanometer  bereits  nach  3,5  Sek.  seinen  ersten  Ausschlag  beendigt  hatte,  so  mußten 
etwaige  noch  später  eintretende  magnetische  Änderungen  der  Beobachtung  verloren  gehen. 
Tatsächlich  erfolgte  auch,  als  der  Verf.  erst  eine  gewisse  Zeit  nach  Änderung  des  Primar- 
»troms  den  sekundären  Kreis  schloß,  fast  stets  noch  ein  mehr  oder  weniger  großer  Galvano- 
meterausschlag, und  zwar  ließen  sich  derartige  Nachwirkungen  in  Ausnahmefällen  bis  zu 
30  Sek.  verfolgen.  Indem  der  Verf.  die  Ausschläge  beobachtete,  welche  eintraten,  wenn  der 
Sekundärkreis  erst  1,  2,  3,  5,  8, 15  Sek.  nach  Änderung  des  Magnetisierungsstroms  geschlossen 
wurde,  und  annahm,  daß  der  Verlauf  des  Induktionsstoßes  einer  Exponentialfunktion  ent- 
spricht, deren  Konstanten  sich  aus  den  beobachteten  Werten  mit  ziemlicher  Sicherheit 
berechnen  ließen,  gelangte  er  zu  dem  Ergebnis,  daß  die  bei  den  ballistischen  Messungen 
auftretenden  Differenzen  zwischen  den  großen  und  kleinen  Sprüngen  sich  biß  auf  etwa 
6  bis  8%  durch  die  magnetische  Nachwirkung  erklären  lassen.  Der  nicht  von  der  letzteren 
herrührende  Rest  entspricht  aber  der  Größenordnung  nach  ungefähr  den  Differenzen,  welche 
auch  Gumlich  und  Schmidt  bei  ihren  magnetometrischen  Messungen,  bei  denen  also  die 
ViskoBität  keine  maßgebende  Rolle  mehr  spielte,  gefunden  hatten. 

In  der  späteren  Notiz  In  der  Elektrotechnischen  Zeitschrift  berichtet  der  Verf.  über 
einige  ergänzende  Versuche,  welche  den  obenerwähnten  Bedenken  des  lief.  Rechnung 
trugen.  Tatsächlich  ergab  sich  das  erwartete  Resultat,  daß  bei  einer  Unterteilung  der 
Schleifen  nach  gleichen  Induktionen  (statt  nach  gleichen  Feldstärken)  die  Maximalinduktion 
merklich  niedriger  ausfiel,  da  sich  gerade  an  den  steilen  Kurventcilen  die  Nachwirkungs- 
erscheinungen besonders  stark  geltend  machen.  <>1<L, 
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Neu  erschienene  Bücher. 

A.  Mielchen,  Einführung  in  die  medizinische  Optik,  gr.  8°.  X,  27<>  S.  in.  102  Fig.  Leipzig, 
W.  Engelmann  1904  7  M. 
Die  geometrische  Optik  stellt  sich  wie  manche  andere  Theorien  der  exakten  Natur- 
wissenschaften als  ein  Gebäude  mathematischer  Schlüsse  aus  wenigen  Erfahrungstatsachen  dar; 
die  Methode,  der  sie  ihre  Ausbildung  verdankt,  schreibt  das  /u^dm  «y^ofin^toi  (icutu  vor 
ihre  Eingangspforte.  Sie  liefert  aber  das  Handwerkszeug  für  andere  Zweige  der  Wissen- 
schaft und  Technik,  teils  durch  ihre  Konstruktionen,  teils  durch  ihre  theoretischen  Krgebnisse; 
und  doch  bleibt  sie  jenen  Forschern  oder  Praktikern,  die  sich  ihrer  Leistungen  beständig 
bedienen  müssen,  in  den  meisten  Fälleu  unbekannt,  wenn  man  von  den  elementaren  Ansätzen 
und  einigen  aus  der  mathematischen  Sprache  zurückübersetzten  Resultaten  absieht.  Der 
Zwiespalt  zwischen  der  reichen,  besonders  der  neueren  Entwickelung  der  geometrischen 
Optik  und  dem  Verständnis  der  meisten  Benutzer  optischer  Instrumente  ist  bekannt  genug 
Dieser  natürliche,  in  mancher  Hinsicht  die  Entwickelung  der  Optik  selbst  lähmende  Übel- 
stand scheint  zunächst  auf  dem  Gebiete  der  Ophthalmologie  sich  weniger  geltend  zu  machen. 
Die  Augenärzte  haben  (wie  die  Astronomen)  das  Werkzeug  der  geometrischen  Optik  nicht 
nur  lauge  Zeit  selbständig  angewendet,  sondern  auch  vermehrt,  und  besonders  in  letzter  Zeit 
hat  die  Ausbildung  der  Dioptrik  des  Auges  der  allgemeinen  Theorie  wichtige  Anregungen 
zurückgegeben.  Aber  natürlich  war  diese  Wirksamkeit  nur  wenigen  vergönnt;  die  Mehrzahl 
sieht  sich  durch  die  mathematische  Form  von  selbständiger  Arbeit  auf  diesem  Gebiete,  ja 
sogar  vom  Verständnis  der  komplizierten  neuesten  Untersuchungen  ihrer  Fachgenosscu  aus 
geschlossen. 

Hr.  Gleichen  unternimmt  es,  diese  Lücke  auszufüllen  und  unter  Voraussetzung  nur 
der  allerersten  mathematischen  Anfangsgründe  „die  Prinzipien  der  geometrischen  Optik  in 
ihrer  Anwendung  auf  die  Ophthalmologie  in  methodischer  Weise  darzustellen*'.  Wer  ähnlichen 
pädagogischen  Aufgaben  praktisch  gegenübergestanden  hat,  wird  die  Schwierigkeit,  jeder, 
der  die  Klagen  der  optischen  Konstrukteure  über  das  mangelnde  Interesse  des  Publikums 
kennt,  das  Verdienst  des  Unternehmens  einzuschätzen  wissen.  Der  Verf.  bevorzugt  die 
Methode  vor  der  Systematik,  er  stellt  das  Leichte  vor  das  Schwere,  den  Spezialfall  vor  den 
allgemeinen,  begleitet  jede  Gleichung  mit  Zahlenbeispielen;  seine  Form  ist  klar  und  ver- 
ständlich; an  schwierigen  Stellen  sucht  er  den  ängstlichen  Leser,  wie  man  es  beim  münd- 
lichen Vortrag  zu  tun  pflegt,  durch  den  Ton  und  die  besondere  Ausführlichkeit  der  Dar- 
stellung zu  beruhigen.  „Schwierigere"  mathematische  Erörterungen  sind  durch  kleineren 
Druck  gekennzeichnet. 

Diese  Vorzüge  der  Darstellung  werden  dem  Buche  eine  nützliche  Verbreitung  sichern. 
Gegen  den  Inhalt,  zu  dem  Hr.  Gleichen  vielfach  eigene  Arbeit  beigesteuert  hat,  glaubt 
der  Ref.  mehrere  Einwände  erheben  zu  müssen. 

In  einer  „mathematischen  Einleitung"  {5  S.)  schickt  der  Verf.  einige  einfache  Definitionen 
und  Sätze  voraus.  Die  folgenden  Kapitel  behandeln  die  Grundeigenschaften  des  Lichtes 
(auch  die  einer  Wellenbewegung  überhaupt,  wobei  die  kurze  Besprechung  der  elektrischen 
Wellen  manchem  willkommen  sein  wird)  (16  S.);  die  Brechung  und  Reflexion  an  einer 
Kugelfläche  (11  S  ),  die  durch  die  sofortige  Anwendung  auf  das  aphakische  Auge  schmack- 
hafter gemacht  wird:  die  dünnen  Linsen  (15  S.)  (die  Produkte  aus  der  Dioptrieenzahl  und 
der  alten  Brillennummer  sind  für  die  ausländischen  Zollmaße  falsch  berechuet);  die  Brechung 
des  Lichtes  durch  zentrierte  Systeme  (14  S.);  das  optische  System  des  emmetropischen  Auge* 
r23  S/,  dessen  Darstellung  u.a.  durch  Matthiessens  Ermittelungen  für  andere  Säugetiere 
und  Maxwell»  aberrationsfreie  Abbildung  im  Fischauge  belebt  wird.  Vielleicht  ist  es  aber 
gerade  für  den  Zweck  des  Verf.  selbst  bedauerlich,  daß  er  den  erweiterten  Dioptrieenbegriff 
Gullstrands';  ablehnt  (vgl.  S.  V>);  er  schätzt  jedoch  die  Anschaulichkeit  höher  ein  als  die 

■)  A.  Gull  Strand,  r.  Uräj,-*  Archiv  f.  Urthal»,.  49.  S.  40.  ISW. 
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formale  Vereinfachung-  der  Gullstrandscheu  Ausdrucksweise,  bei  der  nur  Additionsformeln 
auftreten.  Sollte  nicht  übrigens  für  den  Augenarzt  öfters  eine  bessere  Bestimmung  der  Brillen- 
stfirkcn  zu  empfehlen  sein? 

Das  folgende  Kapitel  (33  S.)  behandelt  die  Akkommodation,  die  Refraktionsanomalien 
und  ihre  Korrektion,  die  Sehschärfe  und  die  Tiefe.  Hier  ist  zu  bemerken,  daß  Gleichen 
die  Objektentfernung  stets  vom  vordem  Brennpunkte  des  Auges  mißt.  Bekanntlich  kann 
man  die  Brille  etwa  als  eine  im  vordem  Brennpunkt  des  Auges  stehende  dünne  Linse  auf- 
fassen. Nun  ist  die  Akkommodationsbreite,  das  von  M.  v.  Rohr  richtiger  Akkommodations- 
vermögen  genannte  Maß  der  Akkommodationsfähigkeit,  definiert  als  die  Stärke  einer  dünnen 
Linse,  die  den  Fernpunkt  in  den  Nahepunkt  abbildete,  wenn  sie  sich  in  dem  Orte  befände, 
von  dein  aus  die  Abstände  dieser  beiden  Punkte  gemessen  werden.  Ist  dies  der  vordere 
Brennpunkt,  so  ist  die  Stärke  dieser  Linse  offenbar  dieselbe,  wenn  man  vorher  durch  das 
Aufsetzen  einer  am  gleichen  Ort  befindlichen  Brille  den  Fern-  und  Nahepunkt  in  zwei  andere 
Punkte  verlegt  (abgebildet)  hat.  Dies  ist  ein  Vorteil  gegenüber  der  Messung  der  Abstände 
vom  vordem  Hauptpunkt;  bei  dieser  ändert  sich  die  Akkommodationsbreite  mit  dem  Auf- 
hetzen der  Brille  in  einer  verwickelten,  von  M.  v.  Rohr  (s.  u.)  angegebenen  Weise. 

Anders  liegt  die  Frage,  von  welchem  Punkte  als  Scheitel  die  Winkelwerte  der  Objekte 
zu  bestimmen  sind.  Während  bei  allen  Problemen,  wo  unscharfe  Einstellung  eine  Rolle 
spielt,  natürlich  nur  der  Mittelpunkt  der  Eintrittspupille  in  Frage  kommen  kann,  stehen  bei 
scharfer  Einstellung  der  vom  vordem  Brennpunkte  und  der  vom  vordem  Hauptpunkte 
gemessene  Winkel  zur  Verfügung,  etwa  ab  und  «A.  Hier  wurde  von  Gullstrand1)  Klarheit 
geschaffen.  Man  will  den  Winkelwert  eines  Objektes  nur  dazu  kennen,  um  ihn  mit  der 
Größe  seines  Netzhautbildes,  und  im  besondern,  um  den  kleinsten  empfindbaren  Abstand  auf 
der  Netzhaut  mit  dem  kleinsten,  noch  aufgelösten  objektBeitigen  Winkel  in  Beziehung  zu 
setzen.  Sei  y'  das  Bild  auf  der  Netzhaut,  so  ist  (auf  den  vordem  Brennpunkt  bezogen) 

wenn  /  die  vordere  Brennweite  ist;  oder  auch  (auf  den  vordem  Hauptpunkt  bezogen) 

y  =  4'te«*  2) 

wenn  die  Entfernung  des  hintern  Hauptpunkts  von  der  Netzhaut  und  «'  den  Brechungs- 
exponenten des  Glaskörpers  bedeutet. 

Ebenso,  wenn  y'  der  kleinste,  getrennte  Empfindungen  vermittelnde  Abstand  auf  der 
Netzhaut  ist,  ist 

y'  =/tg«6  U) 

i'  =  -%r<**k  

wo  tg«6  und  tg«lt  die  (auf  verschiedene  Weise  gemessene)  Sehschärfe  genannt  werden. 

Will  man  nun  die  y'  oder  y'  mittels  der  Winkel  messen  (vergleichen),  so  muß  der 
Faktor  in  der  beide  verbindenden  Gleichung  bekannt  oder  er  muß  wenigstens  bei  der  Ver- 
gleichung (z.  B.  verschiedener  Augen)  konstant  sein. 

Nun  ist  der  Faktor  /  ungeändert  derselbe 

a)  bei  der  Vergleichung  eines  Auges  mit  und  ohne  Brille  (die  wie  oben  als  dünne 
Linse  im  vordem  Brennpunkt  gilt),  wenn  sich  der  Akkoramodationszustand 
nicht  ändert; 

b)  bei  der  Vergleichung  mehrerer  Augen,  die  sich  bei  gleichem  brechenden  System 
nur  durch  die  verschiedene  Achsenlünge  unterscheiden  (von  denen  also  nur 
eines  emmetropisch  sein  kann;  die  andern  sind  „achsenametropisch*4). 


')  A.  Gullstrand,  AW.  Med.  Ark.  28.  S.  9  u.  IG.  tfi'Jt.    Dem  Ref.  sind  nur  die  Resultate 
dieser  Arbeit  in  der  Heßschen  Darstellung  (v.  Graefe-Saeuiibchs  Handbuch)  zugänglich. 
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Dagegen  ist  der  Faktor  {'  V  oder      die  Lage  des  hintern  Hauptpunkts,  dieselbe 

c)  bei  der  Vergleichung  verschiedener  Akkommodationszustände  desselben  Auges 
(Gullstrand); 

d)  bei  der  Vergleichung  von  Augen  mit  verschiedenem  brechenden  Apparate  und 
gleicher  Achsenlänge  (wenn  wir  als  Achsenlänge  eben  {'  definieren). 

In  den  Fällen  a)  und  b)  muß  daher  der  Brennpunktswinke!,  in  den  Fällen  c)  und  d 
der  Hauptpunktswinkel  zur  Bestimmung  der  Bildgröße  und  zur  Definition  der  Sehschärfe 
dienen  (die  Verschiebungen  des  vordem  Hauptpunkts  bei  der  Akkommodation  können  gegen- 
über  den  Objektabständen  natürlich  vernachlässigt  werden). 

Gleichen  benutzt  nur  den  Winkel  «6  und  übergeht  das  Gullstrandsche  Resultat. 
Unsere  etwas  ausführliche  Dai  Stellung  sollte  nun  zeigen,  welchen  Beschränkungen  er  dadurch 
unterliegt:  er  kann  zunächst  nur  die  beiden  ersten  Fälle  [a)  und  b)]  untersuchen.  Unter 
diese  fällt  seine  Vergleichung  der  Bildgröße  in  einem  mit  der  Brille  korrigierten  achsen- 
ametropischen  Auge  mit  der  eines  unbewaffneten  emmetropischen,  das  dasselbe  /  besitzt'); 
ferner  die  Vergleichung  der  Sehschärfe  verschiedener  achsenametropischer  (und  zwar  nur 
myopischer)  Augen,  die  auf  denselben  Refraktionszustand  (auf  dasselbe  /,  z.  B.  das  des  Helm- 
holtzschen  akkommodierten  Auges)  gebracht  werden').  Sobald  der  Verf.  aber  zu  der  (oben 
mit  c)  bezeichneten)  Aufgabe  übergeht,  verschiedene  Akkommodationszustände  zu  ver- 
gleichen, versagt  seine  Definition  des  Objektwinkels,  der  Faktor /in  der  Gleichung  1)  oder  la) 
ändert  sich  (die  Verschiebung  des  vordem  Brennpunkts  spielt  keine  Rolle,  wie  Gleichen 
auch  nachweist),  und  der  Verf.  gelangt  nur  zu  komplizierten  Näherungsformeln,  iudem  er  einen 
hyperbolischen  Zusammenhang  zwischen  der  Objektentfernung  und  der  Brennweite  annimmt. 

Die  Darstellung  der  Tiefe  der  Schärfe  als  einer  Funktion  der  Blende  (Pupille)  ist  wohl 
nicht  deutlich  genug  von  der  des  eigentlichen  Abbildungsvorgangs  im  Auge  getrennt.  Auch 
sie  leidet  hauptsächlich  darunter,  daß  der  Verf.  für  den  kleinsten,  noch  aufgelösten  objekt- 
seitigen  Winkel  keinen  von  der  Akkommodation  unabhängigen  Ausdruck  kennt.  So  reduziert 
sich  bei  Gleichen  das  Problem  der  Tiefe  der  Sehschärfe  beim  beliebig  akkommodierenden 
Auge  auf  das  der  Ermittelung  seiner  Brennweite  und  bleibt  so  eigentlich  ungelöst.  Kurz  und 
erschöpfend  ist  es  etwa  gleichzeitig  von  M.  v.  Rohr  behandelt  worden').  Was  die  Dar- 
stellung betrifft,  so  sollte  bei  allen  Fragen  der  unscharfen  Einstellung  die  wesentlich  ver- 
einfachende Methode  Abbes  und  M.  v.  Rohrs  benutzt  werden,  die  an  die  Stelle  der 
unscharfen  Abbildung  eines  nicht  fokusierten  Gegenstandes  die  scharfe  Abbildung  einer 
Projektionsfigur  in  der  Einstellungsebene  setzt4).  Sie  ergibt  z.B.  den  von  Gleichen  ab- 
geleiteten „Satz  über  die  Zerstreuungskreise  ferner  Objekte''  sofort  aus  der  bloßen  Anschauung. 

Infolge  einer  eigentümlichen  Einteilung  vereinigt  das  nächste  Kapitel  die  chromatischen 
mit  den  Beugungsaberrationen  (8  S.).  Der  „Versuch  einer  Erklärung  dafür,  daß  die  Dispersion 
des  Auges  nicht  störend  wirkt-,  besteht  in  dem  Nachweise,  daß  der  Größenunterschied  des 
roten  und  des  blaueu  Bildes,  wenn  man  beide  Bilder  auf  eine  mittlere  Ebene  projiziert, 
wegen  der  Kleinheit  des  Gesicht*  t'eldeg  dt»  direkten  Sentns  unmerkliche  Unschärfe  ergibt;  hierzu 
müßte  die  Überschrift  lauten:  Beweis  dafür,  daß  die  chromatische  Vergrößerungsdifferen« 
im  Auge  keine  Rolle  spielt  (wie  überhaupt  alle  Fehlerglieder,  die  Funktionen  des  Gesichts- 
feldes sind).   Die  chromatische  Schnittweitendifferenz»)  bleibt  davon  unberührt 


')  Dieses  Verhältnis  darf  nicht  mit  der  von  andern  Autoren  mit  Hülfe  der  Hauptpunktswinket 
erörterten  Vergrößerung  des  Bildes  durch  die  Brille  verwechselt  werden,  bei  der  dasselbe  Aage 
dasselbe  Objekt  mit  und  ohne  Glas  betrachtend  gedacht  wird. 

*)  Dies  erreicht  Gleichen,  indem  er  ibnen  Schriftproben  in  je  einer  für  jedes  Auge  bestimmtet!, 
aus  der  korrigierenden  Brillenstärke  leicht  zu  berechnenden  „charakteristischen  Entfernung"  darbietet. 

')  M.v.Rohr  im  Handb.  d.  Physik,  2.  Aufl.,  Bd.  VI,  1  (Sonderabdruck  aus:  S.  Czapski. 
Grundzüge  der  Theorie  d.  opt.  Instrumente).  S.  2til  und  326. 

«)  Vgl.  die  Darstellung  des  Ref.,  n.  a.  <h  S.  248  a.rtyde. 

»)  In  der  Sprache  der  Gauß. schon  Theorie:  Chromate  der  BrennpunkUorte  im  GegensaU  ia 
der  zuerst  genannten  Chromusie  der  Brennweiten. 
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Im  achten  Kapitel  (19  S  )  werden  „die  Farben-  und  Helligkeitsempfindung"  zusammen- 
gestellt; eine  deutlichere  Trennung  der  geometrischen,  physikalischen  und  physiologischen 
Teile  wäre  in  dieser  Darstellung  wohl  wünschenswert.  Die  Konstante  in  der  Gleichung  für  die 
Strahlung  von  einem  Punkte  aus  heißt  «iV-A<  die  spezifische  Intensität  —  dieser  Ausdruck 
bezieht  sich  nur  auf  ausgedehnte  Lichtquellen  — ;  düte  wird  nuht  nach  Normalkerzen  ge- 
messen; zwei  gleich  gebaute  und  beanspruchte  Glühlampen  von  16  und  25  Kerzen  haben 
dieselbe  spezifische  Intensität ')•  Das  „Punktgesetz-  der  Helligkeit« -£wj;>/j/i</m/i</  wird  nicht 
berührt.  Wollte  der  Verf.  es  unerwähnt  lassen,  so  durfte  er  als  Beispiel  nicht  die  Hellig- 
keit des  Leuchtturms  wählen,  die  in  vielen  Fällen  diesem  Gesetze  mehr  als  dem  „Flächen- 
gesetze" gehorcht. 

Das  neunte  Kapitel  (34  S.)  behandelt  den  Astigmatismus.  Zunächst  wird  die  übliche,  auf 
den  Sturmschen  Satz  aufgebaute  Näherungstheorie  in  klarster  und  elementarer  (weil  auf  das 
Dupinsche  Theorem  aufgebauter)  Darstellung  entwickelt  und  zahlenmäßig  auf  ein  Schema- 
tisches  Auge  angewandt,  dessen  einer  Hornhautradius  eine  beliebige  Abweichung  vom  andern 
besitzt.  Das  Maß  und  die  Korrektion  des  Astigmatismus  werden  nach  dieser  Theorie 
erörtert.  Sodann  wird  die  von  Matthiessen  u.  A.  angebahnte,  von  Gullstrand  durchgeführte 
nächste  Näherung  besprochen.  Das  wirkliche  Verständnis  aller  Näherungsrechnungen, 
besonders  aber  das  Verständnis  für  verschiedene  (irade  der  Annäherung  ist  im  Kerne  nur 
in  der  streng  mathematischen  Form  der  Darstellung  zu  erzielen.  Mit  Recht  verläßt  daher 
der  Verf.  hier  den  elementaren  Weg  —  freilich  unter  Umstoßung  des  im  übrigen  Buche 
befolgten  Leitsatzes  —  und  entwickelt  in  immerhin  sehr  einfacher  Form  die  Grundlagen  der 
Gullstrandschen  Betrachtung  mit  Benutzung  von  Differentialformeln.  Mittels  der  charak- 
teristischen Funktion  stellt  er  die  Gleichung  der  Wellenfiache  auf,  entwickelt  sie  nach  zwei 
Koordinaten  um  einen  Punkt  herum;  er  zeigt,  daß  die  erste  Annäherung,  die  Berücksichtigung 
der  zweiten  Potenzen,  die  Wellenfläche  als  Paraboloid  erscheinen  laßt  und  zu  den  Sturmschen 
Sätzen  führt;  daß  dagegen  die  Berücksichtigung  dritter  Potenzen  die  Gullstrandsche 
Näherungstheorie  ergibt.  Von  dieser  werden  freilich  nur  einige  Resultate,  insbesondere  die 
Einteilung  nach  den  vorhandenen  Symmetrieebenen  und  die  Resultate  seiner  Rechnung  für 
dAs  schematische  Auge  angegeben.  Doch  wird  damit  für  viele  Leser  eine  Anregung  und 
Anleitung  zum  Studium  der  Gullstrandschen  Arbeiten,  auch  der  neueren,  die  nächst  höheren 
(Wieder  berücksichtigenden  Theorie  gegeben  sein. 

Das  zehnte  Kapitel  (18  S.)  behandelt  die  Brillen,  besonders  ausführlich  ihre  Aberrationen, 
<ien  Astigmatismus,  die  sphärische  Aberration,  die  chromatische  Aberration  auf  der  Achse, 
die  Bildkrümmung,  die  Koma.  Leider  war  dem  Verf.  das  erst  gleichzeitig  mit  seinem  Buche 
im  .Handbuch  der  Physik"  veröffentlichte  (von  M.  v.  Rohr  so  genannte)  Gullstrandsche  Prinzip 
natürlich  noch  nicht  bekannt.  Er  entwickelt  daher  seine  Betrachtungen  über  den  Astig- 
matismus und  die  Koma  unter  der  Anuahme,  daß  sich  die  Hauptstrahlen  in  der  Pupillen- 
mitte schneiden,  d.  h.  er  behandelt  diese  Bildfehler  für  das  ruhende  Auge,  für  das  indirekte 
Sehen  —  in  dem  kleinen  Felde  der  Fovea  spielen  sie  jedoch  keine  Rolle  (wie  Gleichen 
seibat  {S.  7.5)  für  das  unbewaffnete  Auge  richtig  erkennt).  Der  Mittelpunkt  der  Hauptstrahlen 
muß  vielmehr  in  den  Drehungspunkt  des  Augapfels  verlegt  werden  —  eine  Forderung,  die 
Gullstrand  zuerst  in  einem  an  die  Zeißsche  Werkstätte  gerichteten  Brief  ausgesprochen  hat. 

Bedauerlicher  ist  es,  daß  der  Verf.  die  Krümmung  der  Bildtfächo  nicht  von  der 
-Verzeichnung"  zu  trennen  vermag  (§  140),  die  nur  eine  Aberration  der  Hauptstrahlen  ist. 

Das  elfte  Kapitel  (10  S.)  enthält  das  Wichtigste  vom  zweiäugigen  Sehen.  Hier  sollte  die 
Basisstrecke  nicht  die  Verbindungslinie  der  Knotenpunkte,  sondern,  dem  sonst  vom  Verf.  ein- 
genommenen Standpunkte  entsprechend,  die  der  Pupillenmitten  sein;  richtiger  ist  freilich  die 
Verbindungslinie  der  Drehungspunkte  (v.  Rohr  .  Die  vom  Unendlichen  unterscheidbare  Ent- 


')  Über  die  photometrischen  Grundbegriffe  siehe  die  Darstellung  des  Ref.,  a.  u.  'K  S.  2'Jr> 
u.jlytU..  und  den  Vortrag  von  Blond el,  abgedruckt  in  dor  Zeit* l<r.  f.  Hrl>-uvhtung*WM'H  /VW.  S.  T>!>. 
wo  die  Nomenklatur  freilich  auf  diu  der  geoiuetri*clieu  Optik  keiue  Rücksicht  uiramt. 
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fernung  ist  um  die  Hälfte  zu  klein  berechnet.  Dies  liegt  daran,  dail  nicht  die  stereoskopiscli»- 
Parallaxe  e  von  Helrnholtz,  sondern  eine  Strecke  t  (die  Gleichen  falschlich  mit  diesem 
Namen  bezeichnet)  zugrunde  gelegt  wird,  die  in  dem  von  Gleichen  allein  betrachteten 
Spezialfälle  gleich  dem  halben  Unterschied  der  stereoskopischen  Parallaxen  der  beiden  zu 
trennenden  Punkte,  Je,  ist.  Durch  Summierung  der  für  beide  Augen  entstehenden  Ver- 
schiebungen t  würde  auch  die  Gleichen  sehe  Betrachtung  richtig  und  allgemein  gültig 
werden,  da  te  +  tr  =  Je  ist. 

Das  zwölfte  Kapitel  bespricht  die  Refraktionsbestimmungen  mit  dem  Optometer  (3  S. , 
dem  Augenspiegel  (US.),  der  Schattenprobe  (Skiaskopie)  (12  S.).  Auch  einige  Abschnitte 
dieser  ausführlichen  Darstellungen  werden  durch  zwei  der  früher  erhobenen  Einwände  berührt 
(die  Nichtberücksichtigung  der  Konstanz  des  hintern  Hauptpunkte  bei  der  Akkommodation; 
die  Vernachlässigung  der  Drehungen  des  beobachtenden  Auges). 

Im  dreizehnten  Kapitel  wird  eine  knappe  Übersicht  über  die  Wirkung  der  Lupe  2  S. . 
des  Mikroskops  (15  S.)  und  des  Zystoskops  (3  S.)  gegeben,  die  für  viele  Benutzer  dieser 
Instrumente  nützlich  sein  wird. 

Dan  letzte  Kapitel  über  chemische  und  biologische  Wirkungen  des  Lichts  und  anderer 
Strahlungen  (7  S.)  hängt  mit  dem  übrigen  Buche  nur  durch  dessen  Titel  zusammen. 

Jena,  im  April  H/05.  Ejtpenttein. 

O.  Biermann,  Vorlesungen  üb.  mathematische  Näherungsmethoden,    gr  8°.   X,  227  S.  tn. 

35  Abbildgn.   Braunsehweig,  F.  Vieweg  &  Sohn  1905.   8  M.;  geb.  in  Leinw.  8,80  M. 
J.  J.  Thomson,  Elektrizitäts-Durchgang  in  Gasen.   Deutsche  Ausg.  unter  Mitwirkg.  d.  Autor* 
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Mit  2  Taf. 

Fr.  Bldschof  u.  A.  Vital,  Fünfstellige  mathematische  u.  astronomische  Tafeln.  Zum  Gebrauch 
f.  Mathematiker,  Astronomen,  Geographen  u.  Seeleute  zusammengestellt  u.  mit  Formel 
sammlgn.  versehen.  Ster.-Ausg.  Lex.  8°.  XVIII,  219  S.  Wien,  F.  Dcuticke  1905.  Geb 
in  Leinw.  7,50  M. 

0.  D.  Chwolson,  Lehrbuch  der  Physik.    3.  Bd.  Die  Lehre  v.  der  Wärme.  Übers,  v.  E.  Bertr 
gr.  8".   XI,  988  S.  m.  259  Abbildgn.    Braunschweig,  F.  Vieweg  &  Sohn  1905.    1«  M 
geb.  in  Halbfrz.  18  M. 

Bf.  Abraham,  Theorie  der  Elektrizität.  2.  Bd.  Elektromagnetische  Theorie  der  Strahlg.  gr. 

X,  405  S.  m.  5  Fig.    Leipzig,  B.  G.  Teubner  1905.    Geb.  in  Leinw.  10  M. 
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A.  H.  Bucherer,  Elemente  der  Vektor- Anahsis.    Mit  Beispielen  nus  der  theoretischen  Physik 
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Über  perspektivische  Darstellungen  und  die  Hülfsmittel 

zu  ihrem  Verständnis. 

Von 

IM.  von  Rohr  io  Jen». 
(Fortsetzung  von  S.  389.) 

Die  nächste  Reihe  der  Hülfsmittel  zur  Erzielung  eines  virtuellen  Bild- 
richtiger  scheinbarer  Größe  ist  für  eine  Beobachtung  mit  beiden  Augen  eingerichtet. 

Die  große  Bequemlichkeit,  mit  der  sich  ein  jeder  photographische  Aufnahmen 
verschaffen  kann,  hat  das  Verständnis  für  diese  Bilder  sehr  stark  herabgedrückt,  und 
<iie  Freude  des  Kenners  über  die  getreue  und  detailreiche  Wiederholung  der  Er- 
scheinung der  Objekte  am  Aufnahmeorte  wird  immer  seltener.  Der  weiterstrebende 
Amateur  von  heute  wird  vielmehr  in  der  Regel  den  Ehrgeiz  besitzen,  seine  Aufnahme 
aus  einer  „mechanischen"  Wiedergabe  der  Natur  zu  einem  „Kunstwerk"  zu  ent- 
wickeln. Nimmt  man  hinzu,  daß  die  rein  monokulare  Betrachtung  manchen  Beob- 
achtern Schwierigkeiten  macht,  so  kann  es  nicht  wundernehmen,  daß  viele  Be- 
strebungen zu  verzeichnen  sind,  auch  für  die  binokulare  Betrachtung  gewöhnlicher 
Photogramme  zu  sorgen. 

Es  liegt  nicht  in  dem  Rahmen  dieses  Aufsatzes,  über  den  Vorschlag  zu  bandeln, 
identische  Abzüge  desselben  Negativs  in  einem  Stereoskop  so  darzubieten,  daß  beiden 
Augen  dasselbe  Bild  unter  den  gleichen  und  für  ein  Einzelaugc  auch  richtigen 
Gesichtswinkeln  erscheine.  Es  würde  übrigens  auf  dasselbe  herauskommen ,  könnte 
man  ein  Linsensystem  von  einer  den  Augenabstand  genügend  übertreffenden  Breite 
also  etwa  von  !)  bis  10  cm  Durchmesser)  so  vollkommen  korrigieren,  daß  es  eine  in 
fceine  vordere  Brennebene  gebrachte  Zeichnung  oder  ein  Photograram  für  die  ganze 
Linsenöffnung  oder  mindestens  für  einen  breiten  Randteil  aberrationsfrei  und  ohne 
Verzeichnung  im  Unendlichen  abbilde.  Beide  dicht  vor  die  Linse  gebrachten  Augen 
wurden  dann  jeden  Punkt  der  Zeichnung  unter  denselben  Winkeln  in  unendlicher 
Ferne  wahrnehmen,  und  diese  Winkel  waren  richtig,  wenn  die  Brennweite  der  Be- 
trachtungslinse mit  der  des  Aufnahmeobjektivs  übereinstimmte.  Unter  dieser  Voraus- 
setzung käme  es  sogar  darauf  gar  nicht  mehr  an,  ob  man  als  Zentrum  jeder  Per- 
fektive die  Mitte  der  Augenpupille  oder,  wie  es  richtiger  wäre,  den  Augendrehungs- 
punkt ansähe.  Ist  die  Abbildung  aber  nicht  frei  von  Abweichungen  —  und  das  kann 
man  von  einer  solchen  einfachen  Linse  wirklich  nicht  erwarten  —  so  treten  von  je 
einem  Punkte  der  Brennebene  Strahlen  unter  verschiedenen  Neigungen  in  den  den 
Beobachter  enthaltenden  Bildrauin,  sodaß  die  zu  einem  bestimmten  Punkte  des  Photo- 
gramms gehörige  Differenz  der  Gesichtswinkel  für  die  beiden  Augen  je  nach  seiner 
Lage  in  der  Brennebene  mehr  oder  minder  verschiedene  Werte  erhalt.  Das  ist  aber 
i  k.  XXV.  'M 
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eine  charakteristische  Forderung  für  das  Zustandekommen  einer  stereoskopischen 
Wahrnehmung,  und  deshalb  müssen  diese  Einrichtungen  genauer  bei  der  Besprechung 
der  stereoskopischen  Instrumente  behandelt  werden.  Geht  man  hier  auf  Einzelheiten 
etwas  ein,  so  erfordert  der  angegebene  Linsendurchmesser  sehr  beträchtliche  Öffnungs- 
verhaltnisse, so  für  die  bei  den  modernen  Objektiven  und  Plattenformaten  ziemlich 
lange  Aufnahmebrennweite  von  16  cm  ein  Öffnungsverhältuis  von  mindestens  1 : 2. 
Dort  ist  auch  der  Grund  dafür  zu  suchen,  daß  man  auf  die  Erzielung  der  chro- 
matischen Korrektion  ganz  verzichtete,  denn  für  achromatische  Systeme  würden  sich 
Linsenkrümmungon  ergeben,  die  ein  solches  Öffnungsverhältnis  ganz  unmöglich 
machten.  Um  nun  die  Farbenfehler  ebenso  wie  die  Abweichungen  schiefer  Büschel 
nicht  gar  zu  auffällig  werden  zu  lassen,  wählt  man  stets  die  Brennweiten  dieser  Be- 
trachtungslinsen ziemlich  groß  und  verzichtet  damit  allerdings  auf  die  Herbeiführung 
der  richtigen  Gesichtswinkel. 

Der  erste,  der  diesen  schon  von  J.  Bischoff  gemachten,  dann  auch  von 
J.Taylor  (s.S.  331)  für  seine  Dioramenvorführungen  mit  Erfolg  verwirklichten 
Vorschlag  im  Zeitalter  der  Photographie  für  die  Konstruktion  eines  bequem  tragbaren 
Einzelapparats  aufnahm,  scheint  der  Venezianer  C.  Ponti  (1.),  ein  sonst  unbekannter 
Optiker,  gewesen  zu  sein.  Er  erhielt  um  die  Mitte  des  Jahres  1862  ein  österreichisches 
und  ein  englisches  Patent  auf  seinen  als  „Aletboskop"  eingeführten  Apparat,  ohne 
aber,  soweit  man  nach  dem  vorliegenden  Material  urteilen  kann,  mehr  geleistet  zu 
haben  als  J.  Taylor.  Das  der  Konstruktion  zugrunde  liegende  Prinzip  ist  im  vorher- 
gehenden bereits  geschildert,  und  es  mag  nur  noch  darauf  hingewiesen  werden,  daß 
er  einen  Augenschirm  zur  Abbiendung  des  Seitenlichts  vorgesehen  hatte.  Die  erste 
Form  des  Apparats  war  so  eingerichtet,  daß  Diorameneffekte  erzielt  werden  konnten 
oder  dissolving  vietes  (hier  etwa  Tag-  und  Nachtbilder),  wie  es  in  der  Beschreibung 
auch  heißt.  Das  Aufsehen,  das  dieses  Instrument  machte,  scheint  ziemlich  groß  ge- 
wesen zu  sein,  denn  sein  Verfertiger  wurde  1862  auf  der  Londoner  Weltausstellung 
in  der  österreichischen  Abteilung  —  Venedig  war  damals  österreichisch  —  neben 
C.  Dietzler  und  Fr.  Voigtländer  &  Sohn  durch  eine  Medaille  ausgezeichnet. 
Außerdem  kann  man  aus  einem  einige  Jahre  später,  1866,  erstatteten  Berichte 
R.  Fowlers  (1.)  ersehen,  daß  öffentliche  Schaustellungen  von  Bildern  in  einer  Reihe 
Pontischer  Alethoskope  in  Paris  lebhaften  Anklang  fanden.  Die  Dimensionen  dieser 
Bilder  (25  :  30  cm)  waren  jedenfalls  gewaltig,  und  auch  die  Betrachtungslinse  muß  von 
sehr  langer  Brennweite  gewesen  sein.  Man  konnte  sie  daher  ohne  besonderen  Nachteil 
für  die  Beobachtung  mit  beiden  Augen  verwenden. 

Einige  Jahre  darauf  brachte  derselbe  Optiker  (2.),  wahrscheinlich  durch  die 
Konkurrenz  des  nachstehend  beschriebenen  Instruments  gezwungen,  verschiedene 
Änderungen  an  seinem  Apparat  an,  die  das  hier  behandelte  Thema  nur  insoweit 
angehen,  als  er  sich  für  eine  kürzere  Brennweite  des  vielleicht  auch  aus  zwei  Linsen 
zusammengesetzten  Betrachtungssystems  entschied.  Das  neue  Instrument  erhielt  den 
Numen  „Megalethoskop"1),  doch  scheint  es  keinen  großen  Eindruck  gemacht  zu  haben, 
möglicherweise  weil  die  ganze  Einrichtung  zu  kostspielig  geworden  war.  Nur  noch 
im  Anfange  der  siebziger  Jahre  begegnet  mau  einer  Bezugnahme  auf  diese  Ein- 
richtung, und  dann  gerät  sie  allmählich  ganz  in  Vergessenheit. 

Das  Instrument,  das  anscheinend  den  Lebensfaden  der  Alethoskope  zum  Reißet) 
brachte,  war  das  .,GrHphoskop",  worauf  Ch.  J.  Rowsell  (1.)  im  Jahre  1864  einen  vor- 


')  Kh  verdanke  die.se  Notiz  der  liebenswürdigen  Hfilfslei.shiDg  des  Hrn.  .1.  Rheinberg. 
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läufigen  Schutz  erhielt.  Es  erschien  gleich  bei  seinem  ersten  Auftreten  in  der  Form, 
in  der  es  sich  bis  auf  den  heutigen  Tag  erhalten  hat,  im  wesentlichen  für  auffallende 
Beleuchtung  eingerichtet,  mit  den  beiden  kleinen  Stereoskoplinsen  unterhalb  der 
großen  Bikonvexlinse  und  mit  geneigter  Aufstellung,  sodaß  man  die  Bilder  mit  einer 
ein  wenig  geneigten  Blickrichtung  betrachten  konnte.  Das  Interesse  an  dieser  tat- 
sachlich lebensfähigen  Form  war  übrigens  in  ihrer  Jugend  so  gering,  daß  der  Erfinder 
selbst  nicht  die  Kosten  an  eine  Komplettierung  seines  Patents  wagte.  Und  so  kam 
es,  daß  auch  andere  Firmen  die  Ausführung  übernahmen,  als  sich  im  Laufe  der  Zeit 
größeres  Interesse  für  diese  Einrichtung  einstellte.  So  berichtete  J.  Traill  Taylor  (1.) 
1871  von  einer  umfangreichen  Herstellung  des  Graphoskops  durch  6.  Hare  und  er- 
wähnte (2.)  1875  eine  von  Ch.  J.  Rowsell  (2.)  auf  den  Markt  gebrachte  Modifikation 
des  Apparats,  mit  der  auch  Diapositive  in  durchfallendem  Lichte  betrachtet  werden 
konnten.  So  näherte  sich  merkwürdigerweise  das  Graphoskop  wieder  der  Einrichtung 
des  von  ihm  verdrängten  Alethoskops;  doch  scheint  auch  jetzt  mit  der  Dioramen- 
einrichtung kein  wirklicher  Erfolg  eingetreten  zu  sein. 

Um  dieselbe  Zeit,  1874,  ist  auch  die  Vorrichtung  des  sonst  unbekannten  Irländers 
J.  A.  Cumine  (1.)  zu  erwähnen.  Er  nahm  die  schon  längst  verlassene  Idee  wieder 
auf,  einen  Hohlspiegel  als  optisches  System  zu  verwenden.  Von  einem  Erfolge  dieser 
Einrichtung  ist  nichts  bekannt  geworden. 

Die  einzige  Verbesserung  der  optischen  Teile  am  Graphoskop,  die  aus  dem 
vorliegenden  Material  entnommen  werden  kann,  wandte  J.  Ganz  (1.)  1886  in  seinem 
.Diaphoskop"  an,  indem  er  die  große  Sammellinse  durch  zwei  dicht  hinter  einander 
angebrachte  Bikonvexlinsen  ersetzte;  doch  ist  es  möglich,  daß  dafür  die  Priorität 
C.  Ponti  gebührt,  und  daß  schon  das  Megalethoskop  so  eingerichtet  war.  Die  durch 
diesen  größeren  Aufwand  optischer  Mittel  hervorgebrachte  Verringerung  der  zu  der 
vorgeschriebenen  Brennweite  gehörigen  Krümmungen  wird  eine  Erweiterung  des 
brauchbaren  Bildfeldes  zur  Folge  gehabt  haben. 

Die  ziemlich  nahe  liegende  Idee,  die  große  Sammellinse  des  Graphoskops  durch 
zwei  kleine  exzentrisch  benutzte  Linsenrandteilc  zu  ersetzen,  findet  sich,  wie  es  scheint, 
zuerst  1872  bei  W.  Zenker  (2.\  der  aber  seine  Erfindung  nicht  von  dem  Graphoskop 
ableitete,  sondern  ganz  folgerichtig  von  dem  Brewsterschen  Prismenstereoskop  aus- 
gehend eine  gerade  entgegengesetzte  Wirkung  dadurch  hervorbrachte,  daß  er  die 
Stereoskoplinsen  in  ihrer  Ebene  um  180  Grad  drehte.  W.Zenkers  Absicht  war  es, 
die  störende  Lokalisierung  der  zweiäugig  betrachteten  Perspektive  auf  die  Bildfläche 
aufzuheben,  doch  ist  allem  Anscheine  nach  seine  Idee  in  seiner  Heimat  nicht  beachtet 
worden. 

Wenn  bei  den  bisher  besprochenen  Vorkehrungen  dieser  Klasse  die  mehr  oder 
minder  klar  verstandene  Idee  zugrunde  lag,  das  Photogramm  oder  das  Diapositiv  für 
beide  Augen  in  unendlicher  Entfernung  abzubilden,  sodaß  dann  auf  jedes  Auge 
dieselbe  Perspektive  wirkte,  so  strebte  man  auch  danach,  sich  dieser  Wirkung  dadurch 
wenigstens  zu  nähern,  daß  man  die  Parallaxe  des  Photogramms  für  beide  Augen 
möglichst  verminderte.  Das  geschieht  auf  eine  sehr  einfache  Weise  durch  Ver- 
größerung des  Bildabstandes  und  Verwendung  eines  Opernglases  passender  Ver- 
größerung. Eine  solche  Einrichtung  macht  wieder  die  Wahl  des  Standpunktes  von 
dem  Akkommodationsvcrmögen  des  Beschauers  unabhängig,  und  es  kann  nebenbei, 
wenn  der  Augenabstand  des  Beschauers  verschieden  ist  vom  Achsenabstand  des  Opern- 
glases, auch  noch  die  Prisraenwirkung  der  Linsenränder  hinzukommen.  Außerdem 
bleibt  noch  bestehen,  daß  möglicherweise  infolge  einer  unbewußten  Ideenverbindung 
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die  durch  optische  Instruineute  entworfenen  Bilder  etwas  Anziehenderes  haben  als 
direkt  betrachtete  Darstellungen;  vielleicht  tragt  dazu  auch  bei,  daß  die  Rahmen- 
wirkung der  Gesichtsfeldblende  weniger  unmittelbar  erkennen  läßt,  daß  es  sich  hier 
um  eine  Abbildskopie  handelt  und  nicht  um  ein  wirkliches  Objekt.  Jedenfalls  aber 
muß  dabei  beachtet  werden,  daß  man  bei  dem  40  Grad  nur  selten  erreichenden 
scheinbaren  Gesichtsfelde  der  Operngläser  von  selbst  immer  auf  ein  kleines  Gesichts- 
feld beschränkt  ist,  und  daß  dann  die  Seitenverschiebung  der  Betrachtungsorte 
ziemlich  unschädlich  bleibt. 

Der  erste,  der  eine  solche  Verwendung  des  gewöhnlichen  zweifachen  Opern- 
glases vorschlug,  und  zwar  zur  Erreichung  einer  erhöhten  Plastik,  war  wohl  der 
venezianische  Abbe.  Fr.  de  Zinelli  (1.)  im  Jahre  1850.  Bedauerlich  bleibt  es,  daß 
diese  Methode  damals  von  oberflächlichen  Berichterstattern  als  stereoskopisch  be 
schrieben  wurde.  Das  sollte  jedenfalls  damals  in  der  Zeit  lebhaften  Interesses  am 
Stereoskop  als  ein  Lockmittel  wirken,  mußte  aber  die  Vorgeschrittenen  um  so  mehr 
abstoßen,  als  die  Unrichtigkeit  der  Benennung  offenkundig  war.  Mit  der  Nachweisung 
dieses  Irrtums,  die  jedem  Anfänger  durch  die  Anführung  nicht  notwendig  verstandener 
Worte  einer  optischen  Autorität  möglich  war,  schien  der  ganze  Vorschlag  erledigt, 
und  die  richtige  ihm  zugrunde  liegende  Idee  litt  unter  der  unzweckmäßigen  und 
fehlerhaften  Anpreisung. 

Ein  anderes  Mittel,  die  Parallaxe  des  Bildes  zu  verringern,  ist  damit  gegeben, 
daß  man  durch  eine  Spiegelanordnung  den  Augenabstand  gleichsam  verkleinert.  Ein 
solches  System,  bei  dem  die  Spiegel  durch  die  totalreflektierenden  Grenzflächen 
rhombischer  Prismen  gebildet  waren,  war  schon  sehr  früh,  1853,  von  F.  H.  Wcnhara  (1. 
zu  dem  Zwecke  angegeben  worden,  eine  Lupe  von  kleinem  Durchmesser  für  beide 
Augen  gleichzeitig  zu  verwenden.  Für  die  Betrachtung  perspektivischer  Darstellungen 
wurde  ein  solches  Prismensystem  1866  von  E.  Javal  (1.)  als  „Eikonoskop"  empfohlen, 
und  in  der  Beschreibung  wurde  auf  die  Möglichkeit  hingewiesen,  ein  holländische!« 
Doppelfernrohr  mit  dieser  Spiegelanordnung  zu  verbinden  sowie  bei  der  Betrachtung 
kleiner  Porträts  durch  die  Einschaltung  von  zwei  Sammellinsen  eine  bequemere 
Akkommodationsentfernung  herbeizuführen.  In  dem  ersten  dieser  Vorschläge  wurde 
offenbar  die  ursprüngliche  Idee  des  Eikonoskops  mit  der  von  Fr.de  Zinelli  ver 
bunden. 

Bei  allen  diesen  Einrichtungen  handelte  es  sich  immer  um  virtuelle  Bilder,  die 
einem  Beobachter  dargeboten  wurden.  Es  ist  aber  durchaus  möglich,  das  gewünscht« 
Resultat  des  richtigen  Abstandes  durch  eine  reelle  Vergrößerung  des  Photogramni^ 
zu  erhalten  und  es  dann  auch  mehreren  Beschauern  ohne  auffällige  Unrichtigkeiten 
vorzuführen.  Ist  ein  solches  Photogramm  als  Diapositiv  ausgeführt,  so  bietet  die 
Benutzung  des  gewöhnlichen  Projektionsapparats  die  bequeme  Möglichkeit,  es  wirksam 
und  ausreichend  zu  vergrößern. 

Die  ersten  Prinzipien  für  die  Projektionslaterne  sind  anscheinend  von  A.  Kirchei 
schon  1646  entwickelt  worden,  doch  hat  dieses  Instrument  so  lange  nur  den  Rang 
einer  optischen  Spielerei  eingenommen,  als  es  keine  bequeme  Methode  gab,  treue 
Diapositive  herzustellen.  Sobald  eine  solche  in  den  photographischen  Verfahren 
gegeben  war,  wie  sie  auf  der  von  II.  F.  Talbot  gelegten  Grundlage  erwachsen  waren, 
ist  ihre  verständnisvolle  Ausbildung  und  erfolgreiche  Anwendung  für  lange  Zeit  allein 
auf  England  beschränkt  geblieben.  Es  ist  auch  ganz  verständlich,  daß  die  ersten 
Stadien  der  Entwicklung  nur  unter  dem  Schutze  eines  so  sympathischen  Verständ- 
nisses überwunden  werden  konnten,  wie  es  die  unvergleichlichen  Arbeitsgesellschaften 
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Englands  in  der  ersten  Zeit  ihres  Bestehens  boten.  Dann  aber  erkannten  auch 
weitere  Kreise  den  hohen  Wert  dieses  Instrument«,  und  die  schönen  Stunden  unter- 
haltender sowie  die  reiche  Belehrung  wissenschaftlicher  Projektionsabende  verdankte 
England  jener  rechtzeitigen  und  verständnisvollen  Pflege  der  Photographie  in  seinen 
Gesellschaften. 

In  Deutschland  —  und  möglicherweise  auf  dem  Kontinent  überhaupt  —  ist  die 
Würdigung  des  Projektionsapparats  beschämend  spät  aufgetreten.  Gewiß  lockte  die 
Entwicklung  der  englischen  Verfahren  unternehmende  Geister  an,  weite  Geschäfts- 
reisen mit  solchen  Apparaten  auch  in  Deutschland  auszuführen,  aber  das  Verständnis 
des  Publikums  ließ  sich  eben  nicht  so  einfach  importieren  wie  die  Projektionslaternen, 
und  so  verfiel  dieses  schöne  Instrument  gerade  infolge  seines  Wanderbetriebes  in  die 
unverdiente  Mißachtung  einer  vagierenden  Kunst,  und  es  vermochte  sich  in  Deutsch- 
land lange  Zeit  nach  der  Erfindung  der  Photographie  nicht  über  das  Niveau  einer 
optischen  Spielerei  zu  erheben,  während  es  doch  schon  damals  im  Unterricht  die 
jetzt  als  fast  unentbehrlich  angesehenen  Dienste  hätte  leisten  können.  Von  der 
Dürftigkeit  der  Ansprüche,  die  man  an  solche  Projektionsvorführungen  stellte,  geben 
die  niedrigen  Preise  ein  betrübendes  Zeugnis,  zu  denen  die  Optiker  diese  Instrumente 
lange  Zeit  herstellten.  Erst  ganz  allmählich  begann  auch  in  Deutschland  der  Pro- 
jektionsapparat —  wieder  mit  J.  Petzval  zu  sprechen  —  als  ein  „edles"  Erzeugnis 
des  Optikers  angesehen  zu  werden.  Er  ist  jetzt  ein  Instrument  geworden,  für  dessen 
Herstellung  man  vom  Verfertiger,  und  für  dessen  Gebrauch  man  vom  Benutzer  das- 
selbe Maß  von  Sorgfalt  und  Kenntnis  verlangt,  wie  es  etwa  bei  dem  Mikroskop  oder 
dem  Fernrohr  der  Fall  sein  sollte. 

Besondere  Erscheinungen  bei  diesem  Instrument  beruhen  allein  in  der  Einhaltung 
eines  unrichtigen  Gesichtspunkts  bei  der  Betrachtung,  und  sie  lassen  sich  nicht  ganz 
vermeiden,  wenn  die  Vorführungen  für  einen  großen  Zuschauerkreis  bestimmt  sind. 
Man  kann  sie  sondern  in  solche,  wo  eine  Abweichung  nach  der  Seite  auftritt,  und 
solche,  wo  der  senkrechte  Abstand  von  dem  Schirme  unrichtig  gewählt  worden  ist. 
Sie  fallen  beide  nicht  störend  ins  Auge,  solange  die  Abweichungen  von  dem  richtigen 
Standpunkte  nur  gering  sind.  Ihre  Erscheinungsform  kann  ohne  weiteres  dem  Werke 
J.H.Lamberts  (3.  1.  Tl.  S.  127—131)  entnommen  werden. 

Schon  um  1867  traten,  wie  der  Anonymus  (1.)  berichtete,  in  England  Bestrebungen 
auf,  die  Illusion  bei  Projektionsvorführungen  dadurch  zu  steigern,  daß  man  einen 
passenden  Rahmen  vorsah.  Dieser  wurde  hier  natürlich  auf  demselben  Projektions- 
schirm entworfen,  nach  den  neueren  Vorschlägen  vpn  C.  W.  Cowan  und  D.  lies  (1.) 
wählte  man  dafür  sogar  eine  besondere  Projektionslaterne,  die  unter  Umständen 
auch  mit  einer  weniger  intensiven  Lichtquelle  ausgerüstet  wurde.  Als  Rahmenbilder 
dienten  Balkon-  oder  Verandaumrisse  u.  a.  m. 

Den  Abschluß  dieser  Entwicklung  bildete  logischerweise  die  Anwendung  eines 
kreisrunden  Auffangeschirms  von  großem  Radius  mit  einer  panoramenartigen  Dar- 
stellung. Und  es  kann  für  den  Zweck  einer  möglichst  weitgehenden  Illusion  ernst- 
haft auch  wohl  kaum  etwas  gegen  diesen  Gipfelpunkt  der  Entwicklung  eingewandt 
werden.  Es  ist  sicherlich  ganz  verständlich,  wenn  namhafte  Künstler  gegen  den  Fort- 
fall der  Umrahmung,  als  eines  Mittels,  das  selbständige  Kunstwerk  zu  isolieren 
und  als  ein  solches  kenntlich  zu  machen,  heftig  Einspruch  tun,  und  wenn  sie  sich  da- 
gegen verwahren,  daß  durch  die  Hinzufügung  des  plastischen  Vordergrundes  die 
Einheit  des  Kunstwerks  zerstört  werde.  In  dem  vorliegenden  Falle  aber  handelt  es 
sich  wie  überhaupt  beim  Photogramm  um  keine  durch  die  Persönlichkeit  des  Künstlers 
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bedingte  Wiedergabe  des  Wesentlichen,  sondern  um  eine  —  wenn  man  will  sklavisch  — 
treue  Wiedergabe  der  Erscheinungsform  der  Natur  zum  ausgesprochenen  Zwecke  der 
Illusion,  die  die  Belehrung  um  so  wirksamer  machen  soll.  Wenn  man  nun,  und 
die  Berechtigung  dazu  laßt  man  anscheinend  allgemein  gelten,  bei  der  Projektion  von 
Reihenbildern  und  Kinematogrammen  durch  eine  täuschende  Vorführung  bewegter  Ob- 
jekte das  Leben  in  einer  sehr  vollkommenen  Weise  nachahmt,  so  kann  man  doch  ver- 
nünftigerweise nicht  bestreiten,  daß  die  vollendete  Wiedergabe  der  ruhenden  Natur 
durch  andre  Mittel,  nämlich  ein  Rundbild,  die  gleiche  Berechtigung  habe.  Nur  müssen 
sich  beide  Darstellungen  hüten,  für  Kunst  in  dem  eigentlichen  Sinne  genommen  zu 
werden.  Auf  die  Beigabe  eines  plastischen  Vordergrundes  kann  man  vollständig  ver- 
zichten, wenn  der  Abstand  des  Schirms  groß  genug  ist,  und  dann  hat  die  Benutzung 
beider  Augen  in  der  Regel  auch  keine  merkliche  Einbuße  an  Illusion  zur  Folge.  Ein 
zweckmäßig  angestelltes  Experiment  kann  bei  einem  Rundbilde  leicht  jenen  Seh- 
schwindel entstehen  lassen,  den  Künstler  gegen  Panoramabilder  ins  Feld  führen. 
Eine  gute  Ableitung  dieser  Erscheinung  findet  sich  in  der  schon  erwähnten  Arbeit 
von  H.  Streintz  (1.),  und  sie  sei  hier  wiedergegeben. 

„Der  im  Laufe  dieser  Untersuchung  wiederholt  geschilderte  Einfluß  der  Aug- 
„distanz  bei  der  Betrachtung  eines  Bildes  auf  die  Entfernungs-  und  damit  auf  die 
„Tiefenvorstellung  tritt  am  überraschendsten  hervor  bei  der  Betrachtung  der  großen 
„in  eigenen  Rundbauten  ausgestellten  Panoramen,  weil  in  diesen  die  Wirkung  der 
„Umrahmung  gänzlich  wegfällt,  und  die  Täuschung  so  weit  getrieben  wird,  daß  man 
„vergißt,  nur  ein  Bild  vor  sich  zu  haben.  Faßt  man  in  einem  solchen,  während  man 
„dicht  vorne  an  der  Barriere  steht,  ein  scheinbar  etwa  '/a  km  entferntes  größeres 
„Gebäude,  ein  Schiff  oder  einen  Berg  in's  Auge,  und  tritt  man  nun,  den  Blick  un- 
ausgesetzt auf  jenes  Objekt  gerichtet,  allmählich  zurück,  so  weicht  bei  jedem  Schritte 
„das  Gebäude  mit  der  gesamten  nächsten  Umgebung  etwa  50  m  in  die  Ferne;  zu- 
„gleich  erweitern  sich  auch  die  relativen  Distanzen  rücksichtlich  der  Tiefe.  Wieder- 
„holt  man  das  Hin-  und  Hergehen  öfters,  so  wird  man  sich  einer  an  8chwindel  ge- 
mahnenden Empfindung  nicht  erwehren  können." 

Der  erste,  der  eine  solche  Vorführung  mit  llülfe  der  Projektionslaterne  unter- 
nahm, scheint  1898  Th.  W.  Barber  (1.)  gewesen  zu  sein,  und  über  diese  Vorführung 
hat  G.  R.  Baker  (1.)  einen  anziehenden  Bericht  gegeben.  Sie  fand  in  London  in 
Siagara  Holl  statt,  und  zwar  war  in  dem  großen  Räume  ein  riesiger  zylindrischer 
Schirm  von  etwa  19 Va '«  Radius  und  mehr  als  12  m  Höhe  aufgestellt  worden  (der 
Flächenraum  des  Schirms  wird  als  400:40'  beschrieben).  Gut  ausgerichtete,  ge- 
färbte Diapositive  wurden  durch  eine  große  (acht  oder  mehr  betragende)  Anzahl  von 
Projektionsobjektiven  auf  den  Schirm  geworfen,  sodaß  der  ganze  Umkreis  von 
3G0  Grad  ohne  Lücke  ausgefüllt  war.  Für  die  Betrachter  dieses  „Zykloramas* 
waren  zwei  kreisförmige  Bühnen  über  einander  angeordnet,  und  der  Berichterstatter 
hob  sehr  richtig  hervor,  daß  die  obere  von  geringerem  Durchmesser  die  günstigere 
sei,  weil  man  sich  da  dem  richtigen  Standpunkte  am  meisten  nähere. 

An  diesen  Bericht  knüpften  sich  sehr  lebhafte  Diskussionen  zwischen 
Th.  W.  Barber  (2.)  und  Personen,  die  sich  für  sachverständig  hielten,  und  es  lohnt 
wohl  der  Mühe,  darauf  einen  Augenblick  einzugehen.  Der  Erfinder  dieser  Anordnung 
war  mit  dem  Erfolge  dieser  Illusion  sehr  zufrieden,  und  er  beschrieb  den  Eindruck, 
den  er  als  besonders  plastisch  empfand,  mit  dem  sicher  unrichtig  gewählten  Worte 
stereoskopisch.  Er  sei  so  geworden,  weil  die  Bemalung  der  Diapositive  sehr  natür- 
lich ausgefallen  sei,  und  weil  die  zylindrische  Fläche  die  Illusion  begünstige.  Seine 
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Gegner  machten  auf  diesen  letzten  Fehlschluß  gar  nicht  aufmerksam,  gingen  auch 
gar  nicht  auf  die  von  Th.  W.  Barber  hervorgehobenen  Vorteile  seiner  Projektionsart 
ein,  sondern  wandten  sich  allein  gegen  das  Wort  stereoskopisch,  dessen  unrichtige 
Anwendung  sie  leicht  aus  der  schulmäßigen  Definition  nachweisen  konnten.  Woher 
es  aber  komme,  daß  sich  in  dem  Barberschen  Falle  trotz  des  Gebrauchs  der  beiden 
Augen  ein  Relief  aufdränge,  warum  die  Illusion  eine  Täuschung  zustande  bringe,  der 
man  sich  garnicht  entziehen  könne,  daß  eben  in  dieser  Anordnung  der  Schlußstein 
der  Projektion  erreicht  worden  sei,  daß  endlich  hier  unwiderleglich  die  außer- 
ordentliche Bedeutung  der  Erfahrung  für  das  Zustandekommen  der  Raumvorstellung 
dargelegt  werde,  alle  diese  Punkte  entgingen  den  schulgläubigen  Gegnern 
Th.  W.  Barbers. 

Sie  haben  wie  so  viele  Leute  der  Gegenwart  zu  sehen  verlernt,  und  an  dem 
Wunderbaren  und  dem  Merkwürdigen  gehen  sie  vorüber,  weil  es  einfach  ist.  Die 
äußerliche  Aneignung  von  Schulregeln,  so  wertvoll  sie  auch  sein  mögen,  hat  ihren 
Geist  in  spanische  Stiefel  eingeschnürt  und  sie  unfähig  gemacht,  unbefangen  an  ein 
solches  Problem  heranzutreten.  Wo  ist  die  verstandesmiißige  Freude  an  der  Rück- 
übersetzung einer  perspektivischen  Darstellung  in  die  Rnumwerte  geblieben,  die  die 
Künstler  des  sechzehnten  Jahrhunderts  zu  mühevollen  Konstruktionen  führte?  Sie 
verschwand  mit  der  Leichtigkeit,  mit  der  solche  Darstellungen  erhalten  werden,  und 
was  sich  die  alten  Künstler  wünschten,  das  haben  ihre  Nachfahren  in  solcher  Fülle, 
daß  alle  Wertschätzung  dafür  zugrunde  ging. 
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— ,  (4.)  Some  remarks  upon  Mr.  Machet/St  paptr,  und  on  the  mutual  reavtion  of  pictoriat  art  and  pltotu- 
graphy  upon  unc  anothtr.  (Read  at  a  meeting  of  thc  falinh.  Hiot.  «SV.  March  3d  186'J.)  Tfie  lirit. 
Journ.  of  l'hot.  IG.  S.  133— 136.  186'J. 

©ranber,  ©.  $r.,  (1.)  Polymetrofcopium  Dioptricum  ober  8efd)reibung  eines  optifdjen  3nfrruntenfr$, 
oermittelft  beffen  man  bie  ©erid)t$.2£>inrel  tucffen,  ingleitben  bie  (Sntfernung  eine«  CbjeftS  au3  beifm 
befaunten  -Stühe  imb  Breite  nnb  umgefehrt  auS  jener  biefe  beftimmen-,  niebt  weniger  perfpectiuifcfK 
Äupferftidje,  Wablereucn  &c.  genau  prüfen,  ganje  ©egenben  unb  anbere  (Öegenftfiube  febr  bequem 
uub  ridjttg  aufnehmen  unb  geidjncn,  bie  Silber  tu  einer  Camera  obfeara  aufredjt  feben,  ja  eine 
Camera  obfeura  felbft  ohne  bie  geringfte  «Mühe  berftellen  fan,  wie  folcbeS  311  Staub  gebracht  unb 
audj  oerfertiget  roirb  oon  .  8°.  8  331  mit  1  Jfl.  Slugfpurg  beu  GliaS  Sobta«  8orter  1764. 

Browster,  Sir  D.,  (1.)  On  thc  form  of  inniges  producta"  hy  lerne»  and  mirrort  of  different  tue*. 

XXII.  Mett.  lirit.  Ass.  at  lielfast  1S.',2.  Xot.  3—6. 
— ,  (2.)  The  ttereoseope  it.*  hittory,  theory,  and  vomtrui  tion  wilh  U$  appl'untion  to  the  fine  and  uteful 

art»  and  to  education.   IV,  235  S.  mit  52  Textfiguren.    London,  J.  Murray  1856. 
8üf(b,  3.  ü).,  (1.)  Gncnc.opäbie  ber  hiftortfd-cn,  pl)iIofopI)ifdjc«  unb  mathematischen  ©iffenfdjaften  großen- 

tfieifö  nad)  bent  Glrunbrtffe  be>J  fei.  JReintarnö  aufgearbeitet.  8°.  XVI,  320,  224  S.  Hamburg,  in  ber 

.perolbifdjen  Sudjhanbliing  1775. 

Cowail,  C.  W.,  and  D.  lies,  (1.)  Improvementt  in  and  relating  to  the  produetion  and  exhibition  of 
repretentution*  of  p'uturts,  adctrtiitementt,  and  the  liie  upon  protection  sereen».  E.  P.  16960  vom 
17.  Juli. 

Cum  ine,  J.  A.,  (1.)  Improvtments  in  apparatus  ü,r  ixhihäing  and  magnifyiiig  jJ.olograpI,»  and  othn 
pUtvre»  or  ohject».    E.  P.  3102"  vom  22.  Sept.  {prov.  *pev.\  21.  März  1874  (<  ompt.  *;>«.). 

Cutldel  1,  G.  S.,  (1.)  On  the  praitice  of  the  eatotype  jrroceft  of  photography.  It/if.  May.  (3)  24.  321-332. 
181). 

Czapski,  S.,  (1.)  Grundzüge  der  Theorie  der  optischen  Instrumente  nach  Abbe.  2.  Aufl. 
unter  Mitwirkg.  d.  Verfassers  u.  mit  Beiträgen  von  M.  von  Rohr  hrsg.  von  O.  Eppenstein 
Sonderabdruck  aus  A.  Winkelnianns  Handbuch  der  Physik.  Bd.  6.)  gr.  8°.  XVI,  479  S. 
m.  176  Textfig.    Leipzig,  J.  A.  Barth  1904. 

!£oppclmai)r,  3  ©,  (I.)  Weitere  C^iöffitung  ber  neuen  Mathcmatifcben  Serd*  «Schule  Nicolai  Bion. 
3n  welcher  Somol  bie  Zubereitung  als  ber  (gebrauch  i»erfdjiebener  anberer  Mathematifcbeu  nb- 
foiiberlid)  ber  jur  Geometrie  unb  Optiquc  gehörigen  Jnfrrumeiiten  ,  bie  in  befagteu  Auetore  nicht 

ju  fiubeu  .'  bentn  £iebbabern  beutlidj  uor  «ugen  geleget  unb  erfldret  merben  uou  .  4°.  (5)  48  «■ 

m  12Taf.   Dürnberg  ,  SJcrleo!«  ^eter  Gonrab  WonaU)  1717. 

Eppenstein,  O.,  (1.)  siehe  S.  Czapski  (1.). 

Fowlor,  R.  J.,  (1.)  [Pariser  Brief.]    The  lirit.  Journ.  of  I'hot.  13.  S.  S.  1866. 
Ganz,  J.,  (1.^  [Diaphoscop]  li<ot.  Min.  23.  S.  223— 224.  18x6(81. 

Wel)Icr,  3-  b.2r.,  (1.)  ^b.ijifaliid)e$  ä^örterbud)  ober  l?crfudj  einer  erfiarung  ber  »oruel)mften  begriffe 
nnb  .wunfhuörter  ber  9taturlel)re  mit  rurjeu  9)ad)rid)ten  von  ber  ÜJefd)id)tc  ber  (£rfinbungen  unb  8<fdjrei- 
buugen  ber  53erf.;euge  begleitet  in  alpl)abetij(ber  Crbmuig  9ieue  Ülufl.  4  Bde.  und  1799  ein  Sup- 
plementband. 8,J.  Seipjig,  im  ©d)iüiifertf.1;eii  Beilage  171)8.  Siehe  unter  .Zimmer,  verfinstertes*. 

Goddard,  J.  T.,  (1.)  [Method  of  vieuimj  dUtortnl  photographs  *o  at  to  tee  Üiem  uiidulorUd.]  Ittel. 
Xol.  4.  S.  204.  I8  '>'J. 

Harris,  J.,  (1.)  .1  trratUc  of  »ptus:  containing  thmeuts  of  thc  srituce.  4°.  4,  282  S.  m.  22  Taf. 
London,  B.  White  1775.    (Erschien  elf  Jahre  nach  dem  Tode  des  Autors) 

Hauck,  G.,  (1.)  Die  subjektive  Perspektive  und  die  horizontalen  Curvaturen  de«  dorischen 
Styls.  Eine  perspektivisch -ästhetische  Studio.  Eine  Festschrift  zur  fünfzigjährigen  Jubel- 
feier der  technischen  Hochxchule  zu  Stuttgart,  gr.  8°.  XII,  147  S.  m.  2  Taf.  Stuttgart, 
K.  Witt  wer  1879. 
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Hnutrive,  B.  A.  L.,  il.)  Improeed  apparatttt  lo  facilitate  drawing  and  tketching.  E.  P.  121)5  72  vom 
30.  April. 

Jaral,  E-,  (1.)  Sur  un  in$trument  nomine  „Honomtjn  u  drstine  a  donntr  du  rel'wf  aux  image»  planes 
•  lamineet  avee  hs  deux  yeux.    Couipt.  read.  t!3.  S.  U27—'>2-S.  l*Gf>. 

Köhler.  A.,  (1.)  Der  Verant,  ein  Apparat  zum  Bedachten  von  Photogrammen  im  richtigen 
Abstände.  (Vorgetr.  in  der  Wien.  Phot.  Ges.  am  17.  Nov.  03.)  Phot.  Korr.  4  t.  S.  9-2».  /904. 

tfoljlhanS,  3- Öhr.,  (1.)  9leu*afmibcne  aRathematifche  mib  ©ptifdje  Gnriofitäten  beftehenb  So  mohl 
in  einem  fattfamen  Unterricht  311m  ftelbmeffen  unb  ifet  üblichen  Jorufkation;  mchft  beutlicf)eni  Gut- 
rourff  in  felbiger  benötigten  Sinien  burd)  ein  fonberbahreä  4i«ortf)cil  311  erfinben;  2113  audj  in  einer 
qan&  neuen  nnb  beiudbrten  9trt  /  allerbanb  ohne  Stecbming  mit  geringer  9)Ifihe  burd)  ein  NeineS 
Csnftnintent  genau  unb  fünftlid)  ju  meffen;  Unb  bann  in  bengefiigten  unter(d)icblid)en  Optifdjen 
Jtoritdten  /  auch  anbem  311  Perspectiven  unb  fo  genanbter  nnftern  Äammer  gehörigen  meirf« 
nnirbigen  ©atben:  Senbe«  jitr  Snft  nnb  antiehmlidjen  ftufeeit  eröffnet  unb  au  Sag  gegeben  burd) 

 .   n.  4°.  (16)  320  S.  Seipjig    3»  Verlegung  ßrieberid)  Sancfifchen  fei  ©rben.  3u  3*na 

Srudt-5  Sobann  WfiuS.  1677.  (Die  zugehörigen  24  Kupfertafeln  waren  in  den  verschiedenen 
Exemplaren  dieser  Schrift,  die  mir  vorgelegen  haben,  nicht  mehr  vorhanden.) 

i'auibert,  3-  (*•)  2>ie  freue  $erf|HTHoe,  ober  Slmueifung,  Jeben  ^eripeftioifdjen  91  nf rife  von  frenen 
Stüifen  unb  ohne  ©runbrifc  311  Derartigen.  8°.  G  ©I.  1 96  ( 1 )  S.  mit  G  Sfln.  3und),  Söei>  .peibegger 
nnb  aompagnte  1759. 

Nach  Stichproben  ist  der  Text  dieser  Schrift  unverändert  im  ersten  Bande  von  (8.) 

wiedergegeben.   Auf  (8.  1.  Tl.)  beziehen  sich  auch  alle  Zitate. 
-.  2.;  Sur  la  ;wr/i'  photometritjue  de  l'art  da  peintre.    Mein.  Herl.  24.  S.  HO— 108.  1708. 
--,  ,8.)  grene  ^erfpectioe,  ober  Änweifung,  jebeu  perfpeftiotfdjen  Mufrift  oon  frenen  ©tücfeu  unb  ohne 

©ninbriß  311  uerfertigen.  3n>e»)te  Auflage.  3Jcit  Slnmerfungen  unb  3»fäfee»  üevmehrt.   8°.  3iuei 

leile  1.  2.  (VIII)  206,  181  S.  m.  77  Fig.  auf  10  Taf.  3ürid),  beq  Orell,  ©e&ner,  Süefelin  unb 

fe'otnpagme  1774. 

Lea,  M.  Carey,  (1.)  On  Photographie  perspective.     The   lirit.  Joum.  0/  Phot.  13.  S.  tot— 103. 
197— 109.  1S60. 
Übersetzt  unter  dem  Titel: 
-,  Ueber  die  Perspective  in  der  Photographie.    Phot.  Corr.  3.  S.  201-212.  1800. 
-    2.)  Variable  peneptiont  0/  dittame.    The  lirit.  Joum.  0/  Wut.  14.  S.  WO.  1867. 
übersetzt  unter  dem  Titel: 
,  Ueber  Wahrnehmungen  in  der  Ferne.    l'h«t.  Mitt.4.  S.  17s— ist.  /,s/;7//v,-  s.  dazu:  J.  M. 
in  .Sonderehausen:  Einige  Bemerkungen  zu  dem  Artikel:  „Ueber  Wahrnehmungen  in 
der  Feme"  von  Carey  Lea.   Hot.  Miil.  4.  S.  2»t-2»:>.  1807  08. 
Ummer,  O.,  (1.)  Die  Lehre  vom  Licht  (Optik).    Erste  Abteilung  des  zweiten  Bandes  des 
Müller -Pouilletschen  Lehrbuchs  der  Physik  und  Meteorologie.  9.  Aufl.  gr.  80.  XX,  1192  S. 
Braunschweig,  Fr.  Vieweg  &  Sohn  1897. 
Mach,  F..  (I.)  Beobachtungen  über  monoculare  Stercoskopie.  (Mit  G  Fig.)  Sitcungs/ter.  d.  Wiener 
M.vi.fiS.  S.  7M -736.  186s. 

1 

Martin,  B.,  (1.)  A  ueir  and  compendiont  »yttem  »/  vptivt.    S  \  XXIV,  295  S.  m.  34  Taf.  London, 

J.  Rodges  1710. 
Moigno,  F.,  (1.)  / Lopti.pie.J  Cosmo»  4.  S.  .TS.  ls'»l. 

Moxham,  E.,  (1.)  Improvemetd*  in  the  tonstn«lioit  0/  »Uretm-npe*.    E.  P.  1  ."3 13 *  vom  ."»1.  Mai 

'yr«r.  "per.),  vom  30.  Nov.  (compl.  »per.) 
Müller,  E-,  (1.)  Objectivbrennweite  und  Bilddui  ehmesser.    Edtr»  Jahrh.  f.  Photogr.  u.  Reproduk- 

tindtrhtik  ir>.  s.  m-vfj.  mi. 

f'arrat,  S.,  (1.)  (.tptic  marhine  improwd.    The  dentl.  Mag.  ««,/  /litt.  Chro,,.  23.  S.  171.  I7M. 

Pont i ,  C,  (1.)  Optiker  in  Venedig  erhalt  ein  Österreichisches  Patent  auf  die  Erfindung  eines 
sogenannten  Alethoskopes,  um  fotografische  Bilder  größer  erseheinen  zu  lassen,  und 
Effekte  zu  erzielen,  welche  jenen  der  Stereoskopie  ähnlich  seien.  Vom  11.  Jänner  I8G_» 
auf  1  Jahr  offen.    KreuUers  Ze.itu.-kr.  f.  F»t.  „.  Ster.  (i.  S.  s9.  1WJ. 
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TOM  Hon»,  PftRSPEKTITISClIlt  DiRSTILLCNOIN.      Zmirtcusurr  rl'K  I: 


— t  An  improved  apparatut  for  vkwuig  photographic  pictures  and  the  preparation  of  photographir 
piclures  to  he  used  in  such  apparatu*.  E.  P.  1988 62  vom  10.  Juli  (prov.  »}>ec.).  Phot.  Not.  8. 
S.  231- 232.  1X63. 

— ,  (2.)  The  Megalethoscope.    Practical  Mech.  Journ.  8.  8.  111.  1867. 

von  Rohr,  M.,  (1.)  The  V tränt,  a  new  Instrument  for  vietring  pltotographt  J'rom  the  correct  standpoitd. 

(Read  at  the  meeting  Roy.  Phot.  Soc.  Nov.  10th  1903.)    The  Phot.  Journ.  43.  S.  279— 200.  19V3. 
—,  (2.)  Die  Bilderzeugung  in  optischen  Instrumenten  vom  Standpunkte  der  geometrischen 

Optik.    Bearb.  v.  den  wissenschaftl.  Mitarbeitern  an  der  opt.  Werkstätte  v.  Carl  Zeia$, 

P.  Culmann,  S.  Czapski,  A.  König,  F.  Löwe,  M.  von  Rohr,  H.  Siedentopf,  E.  Wandersieb. 

8°.  XX,  587  S.  m.  133  Textflg.   Berlin,  J.  Springer  1904. 
— ,  (3.)  siehe  S.  Czapski  (1.) 

Rowsell,  Ch.  J.,  (1.)  Improvements  in  apparatu»  for  viewing  Photographie  and  other  jnetures.  coi*< 
and  medals,  whirh  is  alto  applkahle  in  the  produetion  of  draicings  and  paintingt.  E.  P.  270  M  vom 
1.  Febr.  {prov.  »pec.) 

— ,  (2.)  Jtnprovement»  in  graphoseopes.    E.  P.  1886 74  vom  29.  Mai  (prov.  spec.),  28.  Nov.  (compL  epti., 

Schiffner,  Fr.,  (1.)  Grundzüge  der  photographischen  Perspective.  Vorschule  für  wissen- 
schaftliche und  künstlerische  Photographie,  gr.  8°.  54  S.  m.  25  Fig.  Wien,  R.  Lechner  1893. 

Schilling,  Fr.,  (1.)  Über  dio  Anwendungen  der  darstellenden  Geometrie  insbesondere  über 
die  Photogrammetrie  mit  einem  Anhang:  Welche  Vorteile  gewährt  die  Benutzung  des 
Projektionsapparates  im  mathematischen  Unterricht?  gr.  8°.  VI,  198  S.  m.  151  Fig.  u 
5  Doppeltaf.   Leipzig  und  Berlin,  B.  G.  Teubner  1904. 

Simon,  (1.)  Ueber  das  Sehen  der  Gegenstände,  in  Beziehung  auf  steneographische  Projectionen. 
(Vorgel.  Philomat.  Gesellsch.  Berlin.)    Gittert«  Ann.  d.  7%«tt  2.  S.  57—76.  1809. 

Smyth,  Ch.  Piazzi,  (1.)  A  mano-stereoscope.    Brit.  Journ.  Alm.  1875.  8.  39—41. 

Streintz,  H.,  (1.)  Die  Tiefenperspective  in  der  Photographie  nebst  einem  Anhange:  I.  Ueber 
den  optischen  Mittelpunkt  einer  Linse,  und  II.  die  Lage  des  Augenpunktes  bei  dt-r 
photographischen  Abbildung.   Phot.  Con:  29,  8.  477—492,  548—563.  1892. 

Sutton,  Th.,  (1.)  A  new  ute  of  the  camera.    Phot.  Not.  1.  S.  172.  1856. 

— ,  (2.)  The  third  lesson  on  optici.    Pfiot.  Not.  1.  S.  220—222.  1856. 

— ,  (8.)  The  diaphanoteope.    Phot.  Not.  1.  8.  267-269.  1856. 

-,  (4.)  [Sphcrical  bowl  negative».]    Phot.  Not.  9.  S.  128.  1864. 

Taylor,  H.  Dennis,  (1.)  Optical  truth  and  risual  truth.  The  lirit.  Journ.  of  P1,ot.  40.  8.  540—542. 
583.  1893. 

Taylor,  J. ,  (1.)  iJioramic  eßects  produc<d  on  photographic  pictures.    (Read  at  a  meeting  Glasgoir 
Pliot.  Ass.  Dec.  4"'  1862.)    The  Brit.  Journ.  of  lliot.  9.  8.  465-466.  1862. 
Der  erste  Bericht  findet  sich  noch  früher: 
Mactear,  A.,  On  the  siucessful  application  of  the  principles  of  the  diorama  to  photographic  pitturo. 
(Read  at  a  meeting  City  of  Glasgow  and  Weit  of  .Holland  l>hot.  Soc.  March  6tk  1862.)  H< 
lirit.  Journ.  of  Phot.  9.  8.  110—111.  1862. 
Außerdem  gehört  hierher: 
l)r.  Taylor'*  dioramic  frörest.    The  lirit.  Journ.  of  If'ot.  lO.  8.  227—228.  1863. 
Taylor.  J.  Traill,  (1.)  The  grapJ.oscope.    The  Brit.  Journ.  of  Phot.  18.  8.84—85.  1871. 
— ,  (2.)  -I  comhination  graphosvope.    The  Brit.  Journ.  of  11,0t.  22.  S.  37—38.  1875. 
Vogel,  H.  W.,  (1.)  Ueber  perspectivische  Fehler  in  der  Portrait-Photographie.    Pf»>t.  Alttt.G. 
8.251—257;  276-281;  W5—310.  1869.  70. 
Übersetzt  unter  dem  Titel: 
- ,  On  the  dtjhts  in  perspective  in  portrait  photography.    (Read  at  a  meeting  Soc.  Ade.  Pfi«t.  Berlik 

Der.  18*  1*69.)    The  Brit.  Journ.  of  Phot.  17.  8.  52-53.  1870. 
-,  (2.)  [Eine  optische  Täuschung.]    Phot.  Mitt.9.  8.55.  1872,! 73. 

Wandersieb,  E.,  (1.)  Die  von  M.  von  Rohr  gegebene  Theorie  des  Veranten,  eines  Apparate 
zur  richtigen  Betrachtung  von  Photographien.  (Vorgetr.  in  der  Sitzung  der  Deutsch,  physikal. 
Gesellschaft  am  27.  Nov.  1W3.)    Verhandl.  d.  Deutsch,  physikal.  Geseilte/!.  6.  S.  44—60.  191)4. 
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Waterhouse,  J.,  (1.)  Sotet  oh  the  tarly  hitlory  of  the  ratnera  ohsvura.    The  }%,t.  Journ.  25. 

s.  270-2»).  iwrot. 

Wenhain,  F.  H.,  (1.)  On  the  ap/dication  of  binocular  eisüm  to  the  muroteope.   {Read  May  2~>"'  1*'>3.) 

Tran*.  MUr.  Soc.  London  2.  S.  1—  13.  1853. 
Werge,  J.,  (1.)  Errors  in  pittorial  hackgroundt.    (Read  at  a  tneetiiuj  South  l.omf.  Phot.  Soc.  Jan.  ll'h 

MG.)    The  ßrit.  Journ.  of  Hot.  13.  S.  27— 2S.  IHM. 
Wheatstonc,  Ch.,  (1.)  Contributions  to  the  physiology  of  vUion.  —  Part  the  firnt.    On  somt  nmark- 

able,  and  hitha  t,,  unobserved,  phenoinenu  of  hviovular  vi*io».  Phil.  Traut.  1*38.  S.  371— 392  (in.  2  Taf.). 
Zenker,  W.,  (1.)  [Über  die  Umrandung  von  Photogrammen.j  [%•(.  Mitt.  8.  8.241.  1871  72. 
-,  2.)  [Eine  prismatische  Lorgnette.]    Phot.  Mitt.  V.  S.  r,<j.  1872;  73;  siehe  auch  l'hot.  Corr.  9. 

S.  144— 145.  1*72  und  Athenaeum  2,  S.  SC.  1872. 
de  Zinelli,  Fr.,  (1.)  XouveUe  me'thodr  pour  voir  Ist  epreitvet  en  reite  f.    La  Lumiere  G.  S.  23.  18'rt. 
Auch  übersetzt  unter  dem  Titel: 

Neue  Methode  die  Bilder  im  Relief  zu  sehen.   Zeitnhr.  f.  Math.  1.  S.  320— 321.  1M6. 


Über  eine  Konkavgitter-Montiernng  nach  Abney. 


Von 

Dr.  Cr.  Kberhanl  lo  Potsdat 


Für  den  Physiker  und  Chemiker  ist  es  häufig  erwünscht,  Spektral  Photographien 
anfertigen  zu  können,  auf  welchen  bei  einer  einzigen  Aufnahme  ein  sehr  großes 
Stück  des  Spektrums  bei  nicht  zu  kleiner  Dispersion  erhalten  wird.  Der  Chemiker 
zum  Beispiel,  welcher  sein  für  eine  Atomgewicbtsbestiminung  mit  der  größten  Mühe 
und  Sorgfalt  gereinigtes  Material  oder  die  meist  kostbaren  Präparate  eines  von  ihm 
neu  entdeckten  Elementes  spektrographisch  untersuchen  will,  kann  nur  sehr  kleine 
Mengen  der  Substanzen  für  eine  solche  Untersuchung  opfern,  sodaß  es  unmöglich 
wird,  für  die  einzelnen  Teile  des  Spektrums  einzelne  Aufnahmen  zu  machen.  Es 
kann  weiterhin  der  Fall  eintreten,  daß  die  zur  Lichterzeugung  dienenden  Apparate, 
wie  zum  Beispiel  Geißlersche  Röhren,  entweder  nur  eine  kurze  Zeit  über  brauchbar 
sind  und  schnell  verderben,  sodaß  sie  nicht  für  mehrere  Aufnahmen  verwendet 
werden  können,  oder  aber  jedesmal  nur  mit  großer  Schwierigkeit  und  Umständlich- 
keit richtig  vor  dem  Spektrographen  justierbar  sind,  sodaß  die  mehrmalige  Wieder- 
holung der  Aufnahme  sehr  zeitraubend  wird. 

Als  ein  Apparat,  der  das  Spektrum  einer  zu  untersuchenden  Substanz  über 
einen  großen  Wellenlängenbezirk  hin  bei  genügend  großer  Dispersion  zu  photo- 
graphieren  erlaubt,  kann  nur  das  Rowlandsche  Konkavgitter  angesehen  werden. 
Die  Gründe,  weshalb  Prismenapparate  durchaus  ungenügend  zur  Lösung  dieser  Auf- 
gabe sind,  lassen  sich  leicht  einsehen.  Von  dem  aus  dem  Kollimator  eines  Prismen- 
spektra lapparates  austretenden  Büschel  verschiedenfarbigen  Lichtes  werden  die 
Strahlen  nur  derjenigen  Wellenlängen  das  Prismensystem  unvignettiert  und  somit 
ungeschwächt  (abgesehen  von  der  Absorption  und  Reflexion  an  den  brechenden 
Medien)  durchlaufen,  für  welche  das  System  im  Minimum  der  Ablenkung  steht, 
alle  andern  werden  vignettiert,  und  zwar  um  so  mehr,  je  stärker  ihre  Ablenkung 
von  der  der  Minimalstrahlen  abweicht.  Besonders  störend  wird  diese  Vignettierung 
für  die  ohnehin  nicht  sehr  lichtstarken  ultravioletten  Teile  des  Spektrums.  Die 
Vignettierung  ist  weiterhin  für  einen  Strahl,  der  nicht  im  Minimum  der  Ablenkung 
das  System  durchläuft,  um  so  stärker,  je  mehr  Prismen  verwendet  werden.  Aller- 
dings würden  sich  diese  Nachteile  durch  eine  passende  Vergrößerung  des  zweiten 
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und  der  folgenden  Prismen  sowie  der  Kameralinse  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
wenigstens  herabmindern  lassen,  aber  die  Beschaffung  so  großer  Glasstücke  für  dk 
Prismen  würde  nicht  leicht  sein.  Zu  diesen  Schwierigkeiten  kommt  noch  die,  welche 
die  Konstruktion  der  für  einen  solchen  Prismenapparat  erforderlichen  Linsensysteme 
bietet,  es  würde  daher  auch  die  Ersetzung  der  Prismen  durch  ein  ebenes  Gitter, 
wodurch  die  Vignettierungen  fortfallen,  die  Aufgabe  nicht  lösen.  Sobald  es  sich  also 
darum  bandelt,  Spektralanfnabmen  über  große  Wellenlängenbezirke  hin  bei  großer 
Dispersion  zu  erhalten,  wird  man  sich  des  Konkavgitters  in  Verbindung  mit  einer 
geeigneten  Aufstellung  desselben  bedienen  müssen. 

Man  hat  nun  bisher  als  Aufstellung  fast  ausschließlich  die  von  Rowland  selbst 
vorgeschlagene  benutzt.  Gerade  diese  hat  aber  den  großen  Übelstand,  daß  sie  selbst 
bei  bester  Ausführung  wenig  stabil  ist  und  daher  fast  vor  jeder  einzelnen  Aufnahme 
eine  Neujustierung  des  ganzen  Apparates  nötig  ist.  Von  dieser  Erfahrung  ausgehend, 
hat  Kayser')  auf  die  Vorteile  einer  anderen,  von  Abney  angegebenen  Aufstellung 
hingewiesen,  und  sie  sind  in  der  Tat  so  schwerwiegende,  daß  man  sich  ihrer  in 
Zukunft  wohl  vorzugsweise  bedienen  wird,  besonders  nach  den  sehr  günstigen 
Resultaten,  die  Konen2)  mit  einer  von  ihm  in  Bonn  erbauten  vortrefflichen  der- 
artigen Aufstellung  erzielt  hat. 

Bei  der  Abneyschen  Aufstellung  befinden  sieb  ebenso  wie  bei  der  von 
Rowland  Kamera,  Gitter,  Spalt  auf  dem  Umfange  eines  Kreises,  dessen  Durchmesser 
der  Krümmungsradius  des  Gitters  ist.  Gitter  und  Kassette  liegen  an  den  Enden 
eines  Durchmessers  einander  gegenüber,  aber  es  werden  nicht  wie  bei  Rowland 
das  Gitter  und  die  Kassette  bewegt,  sondern  diese  bleiben  dauernd  fest  stehen, 
während  der  Spalt  beweglich  ist.  Gerade  in  dieser  Modifikation,  die  eine  bedeutend 
gesteigerte  Stabilität  des  ganzen  Apparates  mit  sich  bringt,  besteht  die  Überlegenheit 
der  Abneyschen  Montierung  über  die  von  Rowland. 

Durch  die  Besprechung  dieser  Verhältnisse  in  dem  „Handbuch  der  Spektro 
skopie"  war  auch  ich  auf  die  Abney  sehe  Montierung  aufmerksam  geworden  und 
benutzte  die  Idee  derselben  für  den  Bau  eines  Spektrographen ,  der  vornehmlich 
dem  in  der  Einleitung  erwähnten  Zwecke  dienen,  außerdem  handlich  und  von 
mäßiger  Größe  sein  sollte,  während  auf  die  Erreichung  höchster  Genauigkeit  bei  der 
Bestimmung  der  Wellenlängen  mit  Hülfe  dieses  Apparates  verzichtet  wurde,  ein« 
Aufgabe,  die  in  vollkommener  Weise  durch  die  von  Konen  der  Abneyschen  Auf- 
stellung gegebene  Form  gelöst  wird3). 

Von  der  für  das  Potsdamer  Astrophysikalische  Observatorium  durch  die  Firma 
O.  Toepfer  &  Sohn  in  Potsdam  erbauten  Gitteraufstellung  gibt  Fig.  1  eine  Ansicht. 
An  der  starken  Doppel  T- Schiene  TT  ist  ein  halbkreisförmiger  Bogen  aus  einfachem 
T-Eisen  befestigt.  Auf  demselben  liegt  der  den  Spalt  S  tragende  Arm  A  auf. 
welcher  sich  um  den  Punkt  M  drehen  läßt  und  in  jeder  Lage  an  dem  Halbkreis 
festgeklemmt  werden  kann.  Dieser  Punkt  M  halbiert  die  Verbindungslinie  zwischen 
der  Mitte  des  Gitters  und  der  Mitte  der  in  der  Kassette  K  liegenden  Platte.  Der 
Gittcrhalter  mit  dem  Gitter  G  und  der  Kassetten halter  //  lassen  sich  in  einer  an  der 
Schiene  TT  angenieteten  Führung  in  der  Richtung  der  Schiene  bewegen,  und  btide 
sind  mittels  Klemmschrauben  fest  mit  der  Schiene  zu  verbinden.    Dem  Kassetten- 

Knjser,  Handbuch  der  Spektroskopie.  1.  Bd.  .S.  47!>. 
J)  ZeiUvhr.  f.  witsemch.  l'fwt.yr.  /.  S.  .12',.  1'jxrt. 

')  Auch  die   Rungesche  Aufstellung  (vgl.  die  Mitteilung  vou  C.  Leins,  diene  ZeiUchr. 
S.  iHi.  19<>'>)  dürfte  für  die^e  Zwecke  sehr  brauchbar  sein. 
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balter  //  selbst  kann  in  dieser  Führung  durch  die  Schraube  F  eine  Feinbewcgung 
gegeben  werden,  deren  Betrag  an  einer  an  T  befestigten,  in  der  Figur  nicht  sicht- 
baren Millimeterskale  abgelesen  wird. 

Der  Gitterhalter  ist  in  der  höchst  zweckmiißigen,  von  Rowland  angegebenen 
und  mehrfach  beschriebenen1)  Form  gebaut;  er  ermöglicht  es,  das  Gitter  um  drei 
Achsen  zu  drehen  und  so  alle  nötigen  Justierungen  vorzunehmen.  Das  Gitter  0  ist 
mit  leichten,  elastischen  Federn  an  die  Halterplatte  angedrückt  und  nicht  weiter 
befestigt. 

Der  Spalt  S  hat  eine  vierfache  Bewegungsfreiheit.  Zunächst  ist  die  ganze  Schiene, 
welche  sowohl  die  Spalteinrichtung  als  auch  die  dem  Spektrographen  als  Projektions- 
linscn  beigegebenen  Quarzlinsen  L  trägt,  so  drehbar,  daß  die  Achse  des  vom  Spalte 
ausgehenden  LichtbUschels  stets  nach  der  Mitte  des  Gitters  gerichtet  werden  kann. 


La 

Die  Schiene  kann  dann,  wenn  diese  Einstellung  erfolgt  ist,  festgeklemmt  werden,  und 
ihre  Lage  gegen  den  Arm  A  kann  durch  Ablesung  eines  in  der  Figur  nicht  sicht- 
baren, hinter  dem  Spalte  angebrachten  Kreisbogens  notiert  werden.  Es  ist  zweck- 
mäßig, für  einige  Lagen  des  Armes  A  die  Richtung  der  den  Spalt  tragenden  Schiene 
im  voraus  zu  bestimmen  und  eine  Tabelle  anzulegen,  sodaß  man  jederzeit  mit  llülfe 
derselben  und  des  Kreisbogens  der  Schiene  die  richtige  Stellung  geben  kann. 

Der  ganze  Spaltkopf  ist  dann  weiterhin  mittels  eines  Zahngetriebes  heb-  und 
senkbar,  sodaß  der  Spalt  leicht  in  die  richtige  Höhe  zu  bringen  ist. 

Die  dritte  Justierung  ist  in  der  Richtung  der  Verbindungslinie  zwischen  Spalt 
und  Gitter  auszuführen.  Wäre  der  Spektrograph  justiert  und  das  Gitter  selbst  fehler- 
frei, so  würde  die  Entfernung  des  Spaltes  vom  Punkte  M  gleich  der  Entfernung 
dieses  Punktes  von  der  Gittermitte  oder  gleich  dem  halben  Krümmungsradius  des 
Gittere  sein.  Fällt  dann  außerdem  noch  die  Verlängerung  des  Spaltes  mit  der 
Drehungsachse  des  Spaltkopfes  zusammen,  so  würden  bei  jeder  Bewegung  des 
Annes  A  die  Spektra  auf  der  Platte  scharf  abgebildet  werden.  Diese  Voraussetzungen 
sind  nun  nicht  immer  streng  erfüllt,  die  Gitter  sind  nämlich  zumeist  mit  dem  von 
Kydberg-)  gefundenen  Fehler  behaftet,  und  es  muß  deshalb  die  erwähnte  Justierung 


')  Siebe  z.  B.  Antrunoini/  and  A»troplnj*irs  11.  S.28.  1892. 
*)  A*lronom>i  and  A»tri)fi/nf»ir$  Vi.  S.  t'S'J.  189-1. 
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ausführbar  sein.  Zunächst  läßt  sich  die  Entfernung  der  Drehungsachse  des  Spalt 
kopfes  vom  Punkte  M  mit  Hülfe  des  Schlitzes  im  Arme  A  ändern,  sodaß  sie  dem 
halben  Krümmungsradius  des  Gitters  gleich  wird.  Der  Spalt  selbst  ist  aber  außer- 
dem noch  in  der  Richtung  der  Verbindungslinie:  Spaltmitte— Gittermitte  durch  ein 
Zahngetriebe  verschiebbar,  und  die  Größe  dieser  Verschiebung  ist  durch  eine  Skale 
mit  Nonius  meßbar.  Hat  also  das  Gitter  den  Rydbergschen  Fehler,  so  wird  man 
wiederum  für  verschiedene  Lagen  des  Armes  die  Stellungen  des  Spaltes,  bei  denen 
das  Spektrum  völlig  scharf  auf  der  Platte  ist,  empirisch  bestimmen  und  tabulieren. 

Endlich  kann  noch  die  Neigung  des  Spaltes  gegen  die  Vertikale  meßbar  ver- 
ändert werden,  sodaß  der  Spalt  stets  den  Gitterlinien  parallel  gestellt  werden  karjD. 

Auf  der  Schiene,  die  den  Spaltkopf  trägt,  sieht  man  in  der  Figur  noch  die 
Quarzlinsen  L,  von  denen  man  je  nach  Bedarf  entweder  die  Zylinderlinse  oder  die 
kurzbrennweitige  oder  die  langbrennweitige  oder  eine  Kombination  derselben  wählt. 
Das  Bild  der  Lichtquelle  wird  mittels  dieser  Linsen  indessen  nicht  direkt  auf  den 
Spalt  projiziert,  sondern  auf  eine  kleine,  fein  mattierte  Quarzplatte,  die  etwa  10  ww 
vor  dem  Spalt  angebracht  ist.  Hierdurch  wird  die  sonst  sehr  erhebliche  Erhitzung 
des  Spaltes  bei  längerem  Projizieren  des  Bogens  etwas  herabgemindert.  Der  Haupt- 
zweck der  Platte  aber  ist  der,  daß  das  Gitter  von  diffusem,  von  der  Quarzmattplatte 
ausgehendem  Licht  getroffen  wird  und  die  Beleuchtung  des  Gitters,  selbst  bei  un- 
ruhigem Brennen  des  Bogens,  stets  eine  sehr  gleichmäßige  und  niemals  einseitige 
wird,  sodaß  die  Spektrallinien  immer  eine  symmetrische  Gestalt  haben.  Die  Belichtungs- 
zeiten werden  natürlich  durch  die  Zwischenschaltung  dieser  Platte  wesentlich  ver- 
längert, aber  die  erwähnten  Vorteile  sind  so  große,  daß  man  nur  bei  sehr  schwierigen 
Aufnahmen  die  in  einem  Rahmen  steckende,  leicht  herausziehbare  Quarzplatte  entfernt. 

Die  aus  gut  getrocknetem  Holze  verfertigte  Kassette  K,  welche  einen  Film  von 
den  Dimensionen  50  mm  x  850  mm  aufzunehmen  hat,  wird  mittols  der  Handgriffe  gefalit 
und  von  oben  in  den  mit  Schwalbenschwanzführung  versehenen  Kassettenhalter  //  ein- 
geschoben. Für  die  Auflagerung  des  Film  befindet  sich  in  der  Kassette  ein  Holzrahmen, 
dem  die  für  die  Erlangung  eiuer  gleichmäßigen  Schärfe  Uber  das  ganze  Spektrum  hin 
nötige  Krümmung  gegeben  ist.  Dieser  Rahmen  läßt  sich  auch  um  einen  kleinen  Betrag 
drehen,  sodaß  seine  Richtung  gegen  die  Verbindungslinie  von  Gittennittc  und  Film- 
mitte innerhalb  kleiner  Grenzen  variabel  ist.  Vor  der  Exposition  des  Film  wird  der 
Deckel  O  der  Kassette  herabgeklappt  und  die  Blendenvorrichtung  Ii,  welche  in  einer 
Führung  der  Schiene  TT  läuft,  so  weit  herangerückt,  daß  der  als  Blende  dienende 
Metallstreifen,  welcher  eine  analoge  Krümmung  wie  der  Film  hat,  nahe  vor  dein 
Film  steht.  Dieser  Metallstreifen  (der  mittlere  in  dem  Blendenhalter  Ii  der  Figur  i 
ist  auf  den  zwei  vertikalen  Zylindern  verschiebbar  und  kann  in  jeder  Lage  mittels 
zweier  Klemmschrauben  befestigt  werden.  Durch  verstellbare  Anschläge  läßt  sich 
der  Betrag  der  Verschiebung  beliebig  festsetzen,  sodaß  man  es  leicht  erreichen  kann, 
daß  das  Vcrglcichsspektrum  (Eisen)  das  zu  untersuchende  Spektrum  berührt  oder  in 
dieses  beliebig  hineinreicht.  Die  Verschiebung  dieser  Blende  zwischen  den  zwei  Exposi- 
tionen bringt,  wie  meine  bisherigen  Erfahrungen  zeigen,  keinerlei  nachteilige  Folgen 
hervor,  was  bei  der  großen  Stabilität  des  ganzen  Apparates  auch  vorauszusehen  war. 

Der  ganze  Spektrograph  ist  auf  einem  stark  versteiften  Holzgestell  im  Keller 
des  Gebäudes  für  den  photographischen  Refraktor  des  Potsdamer  Observatoriums 
aufgestellt,  und  zwar  so,  daß  aus  einem  allseitig  lichtdichten  Räume  nur  der  Spalt 
herausragt.  Die  hierdurch  entstehende  Wnndöffnung  ist  durch  einen  lichtdichten 
Sack  geschlossen,  welcher  an  der  einen  Seite  an  der  Wand,  an  der  andern  Seite  am 
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Spalt  selbst  befestigt  ist.  Der  ganze  Gitterraum  ist  durch  eine  Tür  mit  doppelter 
Portiere  zugänglich,  sodaß  er  während  einer  Aufnahme  betreten  werden  kann.  Statt 
dieser,  viel  Platz  erfordernden  Aufstellung  hätte  man  den  Apparat  auch  ebenso  gut 
in  einem  lichtdichten  Kasten  einschließen  können.  In  dem  erwähnten  Keller  ist 
indessen  der  nötige  Platz  vorhanden,  und  ich  zog  daher  die  obige  Art  der  Aufstellung 
vor,  da  man  stets  auch  während  der  Aufnahme  kontrollieren  kann,  ob  das  Gitter 
gleichmäßig  beleuchtet  ist,  weiterhin  auch  jede  nötig  werdende  Berichtigung  leicht 
vornehmen  kann. 

Die  Justierung  des  Apparates  vollzieht  sich  ebenso  einfach  wie  die  anderer 
Konkavgitterapparate.  Zunächst  werden  alle  Teile  ganz  roh  justiert,  wie  es  ohne 
weitere  Hülfsmittel  möglich  ist.  Man  bringt  z.  B.  den  Spalt  in  die  richtige  Höhe, 
dreht  das  Gitter  so,  daß  das  Spektrum  auf  die  Mittellinie  der  Platte  fällt  und  in 
seiner  ganzen  Ausdehnung  dieser  Mittellinie  parallel  ist,  u.  s.  w.  Danach  beginnt 
man  mit  der  feineren  Justierung,  und  zwar  wird  zunächst  das  Gitter  in  die  richtige 
Entfernung  vom  Drehpunkte  M  des  Spaltarmes  gebracht.  Diese  Operation  läßt  sich 
sehr  leicht  und  schnell  erledigen.  Man  bringt  über  dem  Drehpunkt,  welcher  durch 
ein  in  den  Kopf  der  Schraube  M  eingebohrtes  Loch  gekennzeichnet  ist,  an  einem 
feinen  Neusilberdraht  ein  Lot  an,  welches  genau  nach  jenem  Drehpunkt  zeigt.  Man 
visiert  dann  mit  einem  auf  unendliche  Entfernung  (Stern)  eingestellten  Fernrohre 
nach  dem  Gitter  hin  und  schiebt  letzteres  so  lange  hin  und  her,  bis  das  Spiegelbild 
des  beleuchteten  Neusilberdrahtes  und  das  Fadenkreuz  des  Fernrohres  gleichzeitig 
scharf  erscheinen.  Nach  mehrfacher  Wiederholung  dieser  Einstellung  klemmt  man 
den  Gitterhalter  an  der  Stelle  fest,  die  dem  Mittel  der  Einstellungen  entspricht.  Die 
Distanz:  Drehpunkt— Gittermitte  ist  dann  gleich  dem  halben  Krümmungsradius  des 
Gittere.  Für  das  von  mir  benutzte  Gitter  folgte  aus  diesem  Versuche  als  Krümmungs- 
radius der  Wert  1830,0  mm.  Man  hat  bei  der  Ausführung  dieser  Untersuchung  darauf 
zu  achten,  daß  das  benutzte  Fernrohr  keine  wesentlich  kleinere  Brennweite  hat,  als  der 
halbe  Krümmungsradius  des  Gitters  ist,  da  der  Fehler  in  der  Einstellung  des  Fernrohrs 

.....         .    ,      ^  _  halber  Krümmungsradius  des  Gitters 

muluphziert  mit  dem  Quadrat  des  Quotienten:  Brennweite  dea  Fernrohrs 

in  die  Einstellung  des  Gitters  eingeht.  Weiterhin  ist  darauf  zu  achten,  daß  das 
Licht,  mit  welchem  der  Neusilberdraht  beleuchtet  wird,  nahe  dieselbe  Farbe  hat  wie 
das,  welches  zur  Einstellung  des  Fernrohrs  auf  unendliche  Entfernung  gedient  hat. 
Eventuell  wendet  man  mit  Vorteil  ein  geeignetes  Lichtfilter  an. 

Nach  Ausführung  dieser  ersten  Justierung  wird  das  Gitter  so  gestellt,  daß  die 
Gitternormale  genau  nach  der  Plattenmitte  zeigt  und  die  Verbindungslinie  der 
Mitten  von  Gitter  und  Platte  parallel  der  Laufschiene  des  Gitterhalters  und  des 
Kassetten  trägere  ist.  Zur  Lösung  dieser  Aufgabe  wendet  man  ein  Gaußsches  Okular 
an,  das  so  an  der  Kassette  angebracht  wird,  daß  sein  Fadenkreuz  der  Mitte  der 
Platte  entspricht.  Man  verschiebt  dann  die  Kassette  in  der  Laufschiene  TT  so  lange, 
bis  man  gleichzeitig  das  direkte  und  das  vom  Gitter  reflektierte  Bild  des  Faden- 
kreuzes scharf  sieht.  Dann  dreht  ein  Gehülfe  an  den  Stellschrauben  des  Rowland- 
schen  Gitterträgers  so  lange,  bis  das  direkte  und  das  reflektierte  Bild  des  Faden- 
kreuzes sich  absolut  decken.  Bleibon  diese  beiden  Bilder  nicht  in  Deckung,  wenn 
man  die  Kassette  mittels  der  Schraube  F  ein  wenig  hin  und  her  bewegt,  so  ist  dies 
?\t\  Zeichen,  daß  die  Verbindungslinie  der  Mitten  von  Gitter  und  Platte  nicht 
parallel  der  Laufschiene  der  Kassette  ist.  Man  muß  dann  das  Gitter  parallel  zu  sich 
selbst  verschieben  und  die  soeben  beschriebene  Justierung  mittels  des  Gaußschen 


Digitized  by  Google 


376  Eberhard,  Kohkatoittu-Mo.itiuuko.      Zkituwript  rem  I*mirv*iiT*jrxrn>r 


Okulars  wiederholen.  Nach  Beendigung  dieser  Berichtigung  bestimmt  man  mit  dem 
Gaußschen  Okular  den  Krümmungsradius  des  Gitters,  indem  man  an  der  Skale  dir 
Sehraube  F  eine  Anzahl  Ablesungen  für  die  Stellung  der  Kassette  macht,  bei  welcher 
das  direkte  und  das  reflektierte  Bild  des  Fadenkreuzes  gleichzeitig  scharf  sind,  and 
dann  die  Entfernung  des  Fadenkreuzes  von  dem  Gitter  mißt.  Hierdurch  gewinnt 
man  eine  Kontrolle  für  diese  oben  auf  andere  Art  gefundene  Größe.  Der  Wert 
1830,4  mm,  welcher  für  das  hier  verwendete  Gitter  erhalten  wurde,  stimmt  genügend 
mit  dem  oben  gefundenen  überein,  ein  Zeichen,  daß  beide  Justierungen  keiner 
Wiederholung  bedürfen. 

Die  letzte  Justierung,  die  man  mit  dem  Gitter  selbst  vornehmen  muß,  besteht 
darin,  daß  man  dasselbe  so  um  seine  Normale  dreht,  daß  das  Spektrum  völlig  paraliel 
der  Mittellinie  des  Film  wird.  Ändert  man  dann  noch  die  Höhe  des  Spaltes  in 
passender  W7eise,  so  fällt  das  Spektrum  mit  der  Mittellinie  selbst  zusammen.  Es 
empfiehlt  sieh,  danach  nochmals  mit  dem  Gaußschen  Okular  zu  prüfen,  ob  sich  die 
Lage  der  Gilternormale  nicht  geändert  hat,  und  ob  eventuell  eine  kleine  Nach- 
verbesserung vorgenommen  werden  muß.  Im  allgemeinen  wird  dies  kaum  nötig 
sein,  und  man  kann  an  die  Justierung  der  übrigen  Teile  des  Spektrographen  gehen. 
Zunächst  wird  man  die  Lichtquelle  (Bogenlampe)  so  stellen,  daß  die  Verbindungs- 
linie zwischen  dem  brennenden  Bogen  und  der  Spaltmitte  in  ihrer  Verlängerung  die 
Gittermitte  trifft.  Man  entfernt  zu  diesem  Zwecke  die  Quarzmattscheibe  vor  dem 
Spalt  und  ebenso  die  Quarzlinsen  und  öffnet  den  Spalt  etwa  1  mm  weit.  Nun  ver- 
ändert man  die  Stellung  der  Lampe  derartig,  daß  sich  das  Bild  des  Bogens  genau 
in  die  Mitte  des  Gitters  projiziert.  Setzt  man  dann  die  Quarzlinsen  vor  den  Spalt 
und  ändert  ihre  Distanz  vom  Spalt  und  ihre  Höhe,  bis  um  das  Gitter  herum  ein 
gleichmäßig  beleuchteter,  zum  Gitter  symmetrisch  liegender  Lichtkreis  sichtbar  ist 
so  stehen  die  Linsen  richtig,  und  man  kann  jetzt  die  Distanz  des  Spaltes  vom  Gitter 
bestimmen,  bei  welcher  auf  dem  Film  in  der  Kassette  ein  scharfes  Spektrum  entsteht. 
Kassette  und  Gitter  waren  nämlich  bereits  in  die  richtige  gegenseitige  Entfernung 
voneinander  gebracht  worden.  Man  verdampft  in  der  Bogenlampe  ein  Metall,  welches 
ein  linienreiches,  helles  Spektrum  gibt,  z.  B.  Eisen,  legt  in  die  Kassette  einen  Film 
mit  einer  alten  Spektralaufnahme  ein  und  ändert  die  Entfernung  des  Spaltes  vom 
Gitter  so  lange,  bis  man  die  Linien  des  Eisenbogens  und  die  der  alten  Aufnahme  mit 
einer  Lupe  gleichzeitig  scharf  sieht,  und  zwar  muß  dies  für  dio  Mitte  wie  auch  Tür 
die  Enden  des  Film  der  Fall  sein.  Findet  dagegen  dieses  Scharfwerden  in  der  Mino 
des  Film  für  eine  andere  Einstellung  der  Schraube  F  statt  als  am  Rande,  so  i?t 
dies  ein  Zeichen,  daß  die  Kassette  nicht  symmetrisch  zur  Fokalkurve  (Kreis)  liegt. 
Man  dreht  dann  die  Einlage  in  der  Kassette  um  den  Betrag  jener  Einstellung* 
difl'ercnz,  sodaß  nun  gleichzeitig  auf  dem  ganzen  Film  das  Spektrum  scharf  i>t 
Durch  diese  Operationen  hat  man  eine  leidlich  genaue  Einstellung  des  Spalte 
erhalten,  die  man  mit  Hülfe  der  Skale  am  Spaltkopfe  zahlenmäßig  notiert.  Zur 
genaueren  Bestimmung  der  Spaltcntfernung  macht  man  nun  für  eine  Anzahl  Ein 
Stellungen  des  Spaltes  zu  beiden  Seiten  jener  vorläufig  ermittelten  Einstellung  phot-  - 
graphische  Aufnahmen  des  Eisenspektrums  und  sucht  die  beste  heraus,  welche  dann 
die  richtige  Stellung  des  Spaltes  anzeigt. 

Das  soeben  beschriebene  Verfahren  erfordert  wenig  Mühe  und  Zeit  und  ist 
meist  auch  genügend  genau.  Da  aber  das  Resultat  allein  auf  der  Beurteilung  der 
Linicnschärfe  beruht,  mag  es  vielleicht  nicht  befriedigend  erscheinen  und  ist  ein 
Verfahren,  bei  welchem  die  Einstellung  exakter  durch  Messung  und  Rechnung  erlangt 
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wird,  vorzuziehen.  Beim  Konkavgitter  ist  nun  die  Hartmannsche  afokalc  Methode, 
welche  bei  Prismen-  und  Plangitterspektrograplien  guten  Erfolg  hat,  natürlich  nicht 
anwendbar,  da  die  Beugungsbilder  vor  und  hinter  dem  Fokus  voneinander  wesent- 
lich verschieden  sind,  wie  ich  mich  durch  eine  Reihe  von  Aufnahmen  auch  praktisch 
überzeugt  habe.  Recht  brauchbar  erwies  sich  aber  eine  schon  lange  bekannte  und 
Öfters  angewendete  fokale  Methode,  welche  allerdings  auch  auf  der  Beurteilung  der 
Linienscharfe  beruht,  diese  aber  in  einer  derartigen  Weise  stattfindet,  daß  sie  nahezu 
frei  von  Willkür  wird.  Das  Prinzip  dieser  Methode  besteht  darin,  daß  man  die 
Fokalkurve  des  Gitters  an  beliebigen  Stellen  durch  stark  geneigte  photographische 
Platten  durchschneidet,  auf  welchen,  infolge  dieser  Neigung,  nur  ein  sehr  kleines 
Stück  des  Spektrums  scharf  werden  kann,  und  man  hierdurch  für  diese  Punkte  den 
Fokus  sehr  genau  kennen  lernt.  Der  Übergang  von  voller  Schürfe  zur  Unschürfe 
der  Linien  wird  außerdem  ein  ungemein  rapider,  während  bei  der  oben  beschriebenen 
Art  der  Fokusierung  der  Film  möglichst  sich 
der  Fokalkurvc  anschließt  und  dadurch  dieser 
Übergang  ein  sehr  allmählicher,  oft  kaum 
merkbarer  wird.  Die  Metbode  hat  weiter  noch 
den  Vorteil,  daß  stets  das  ganze  Gitter  in  Wir- 
kung kommt  und  nicht,  wie  bei  den  afokalen 
Methoden,  nur  gewisse  Teile  des  optischen 
Apparates  zur  Bilderzeugung  benutzt  werden. 

Zur  Ausführung  dieses  Verfahrens  entfernt 
man  aus  der  Kassette  die  Einlage  für  den  Film 
und  befestigt  auf  dem  abnehmbaren  Verschluß 
der  Kassette  ein  gut  gearbeitetes,  keilförmiges 
Krett  AC  Ii  (Fig.  2)  von  etwa  2  cm  Stärke,  dessen 
Dimensionen1)  man  genau  ausmißt.  Die  beiden 
Seiten  AC  und  BC  belegt  man  mit  Stücken 
eines  Film  oder  einer  Trockenplatte,  dann  macht  man  bei  einer  bestimmten  Ein- 
stellung der  Kassette  eine  Aufnahme  des  Eisenspektrums.  Wie  man  aus  der  Fig.  2 
sieht,  kann  das  Spektrum  nur  in  den  Punkten  P  und  P'  scharf  werden,  und  es  wird 
außerdem  die  Linienschärfe  für  die  benachbarte  Strecke  außerordentlich  rasch  ab- 
nehmen. Belichtet  man  das  Spektrum  lange  genug,  so  hat  man  genügend  Eisen- 
linien auf  der  Aufnahme,  um  die  Punkte  P  und  /"  der  größten  Schärfe  mit  großer 
Genauigkeit  festzulegen.  Man  mißt  dann  mit  einem  Millimetermaß  die  Strecken  A  P 
und  HP'  und  kann  nun  bei  bekannten  Dimensionen  des  Reilos  die  Größe  h,  das  ist 
der  Abstand  der  Fokalkurve  von  dem  Kassettendeekel,  für  eine  Entfernung  d  von 
der  Spitze  A  des  Keiles  ausrechnen:  d  -.-.=  PA  cos«,  h  —  PA  sin«.  Durch  eine  zweite 
Aufnahme  bei  einer  zweiten  bekannten  Einstellung  der  Kassette  erhält  man  auf 
gleiche  Weise  die  rechtwinkligen  Koordinaten  h  und  d  zweier  weiterer  Punkte  der 
Fokalkurve  u.  s.  w.  Nun  ersieht  man  leicht  aus  Fig.  2,  daß  für  jeden  Punkt  der 
Fokalkurve  (Kreis)  die  Relation  besteht-) 


p>  =  (/>_rf)»  +  (e  + 


/,)' 


'}  Für  die  später  mitgeteilten  Versuche  Ut  ein  Keil  von  füllenden  Dimensionen  Unut/t  worden: 
.1/;  =  784  mm;    AC  =  BC  =~-  AOl  mm. 

*)  Setzt  man  al  +  2t»ö  —  X,  q  +  a  —  )',  so  hat  man  in  X  und  }'  lineare  Gleichungen  von 
il-r  Form:  X  —  2  h  Y+  (/>—(/)»+  /,»  =  0,  au*  denen  man  A' und  )  und  d.innt  q  und  a  auf  leichte 
Weise  berechnen  kann:  .,/.-,  v 
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man  hat  demnach  ebenso  viele  derartige  Gleichungen,  als  man  Punkte  P  bestimm; 
hat.  Aus  diesen  Gleichungen  kann  man  dann  mittels  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  die  Größen  q  (halber  Krümmungsradius  des  Gitters)  und  a  (Abstand  der 
Fokalkurve  von  der  Kassettenrückwand)  mit  aller  Schärfe  bestimmen.  Ändert  raai: 
nun  die  Distanz  des  Spaltes  vom  Gitter,  so  ändert  sich  die  Lage  und  die  Gestalt 
der  Fokalkurve,  die  nur  dann  streng  ein  Kreis  ist,  wenn  der  Spalt  um  q  vom  Dreh- 
punkte M  absteht.  Für  andere  Distanzen  des  Spaltes  wird  die  Kurve  theoretisch 
vom  Kreise  abweichen,  aber  diese  Abweichungen  sind  für  Stellungen  des  Spalte 

welche  der  richtigen  nahe  sind,  bei 
der  hier  benutzten  Länge  des  Spek- 
trums praktisch  so  klein,  daß  man 
die  Kurven,  ohne  Fehler  zu  be 
gehen,  ebenfalls  als  Kreise  mit  aller 
dings  verändertem  Radius  ansehen 
kann.  Man  erhält  also  für  jede  Spalt 
Stellung  praktisch  einen  Kreis  mit 
anderem  Radius  und  anderer  Lage 
zur  Kassette,  und  wenn  man  da* 
Verfahren  für  einige  Spaltstellungen 
durchgeführt  hat,  kann  man  leicht 
für  den  aus  den  Versuchen  mit  dem 
t      k  Gaußschen  Okular  gefundenen,  also 

bekannten  Wert  von  q  die  dazu- 
gehörige Spaltstellung  interpolieren. 
Ein  Beispiel  wird  dies  klarer  machen 
Für  die  Ablesungen  an  der  Spaltskale :  55,  60,  62,  67,  72,  77  wurden  die  zugehörigen  ? 
und  die  Einstellungen  der  Kassette  berechnet  und  in  ein  Netz  (Fig.  3)  eingetragen. 
Man  ersieht  aus  Fig.  3,  daß  dem  vorher  mit  dem  Gaußschen  Okular  bestimmten 
Werte  von  q  =  915  mm  die  Spaltstellung  65,3  und  dieser  die  Fokusstellung  31,9  ent- 
spricht. Daß  die  bei  anderen  Spaltstellungen  gefundenen  Fokalkurven  für  die  hier 
benutzte  Länge  des  Spektrums  tatsächlich  nicht  merkbar  von  Kreisen  abweichen, 
zeigen  die  Differenzen  zwischen  den  beobachteten  h  (f>0)  und  den  berechneten  (f>r)  der 
Tabelle  auf  S.  37». 

Es  ist  hier  nirgends  ein  Gang  in  den  Differenzen  zu  finden,  welcher  auf  eine 
merkbare  Abweichung  der  Fokalkurve  von  einem  Kreise  hinwiese.  Daß  diese  ganze 
Justierung  gut  gelungen  war,  zeigte  eine  Aufnahme  des  Eisenspektrums  nach  Wieder 
einsetzung  der  für  einen  Radius  von  915  mm  gekrümmten  Filmeinlage.  Cber  die 
ganzen  850  »im»  hin  war  das  Spektrum  vollkommen  scharf. 

Bei  dem  soeben  beschriebenen  Verfahren  war  vorausgesetzt,  daß  die  Kassette 
senkrecht  zur  Verbindungslinie:  Gittermitte— Kassettenraittc  steht.  Dies  wird  nun 
fast  nie  in  Strenge  erfüllt  sein,  und  es  ist  daher  praktisch,  diese  kleine  Neigung 
gleich  bei  der  Bestimmung  der  Spaltstellung  mitzubestimmen.  Nennt  man  den  Winkel 
zwischen  der  Verbindungslinie:  Gittermitte— Kassettenmitte  und  der  Kassettennormale'' 
und  setzt  (q  +  «)  tg  6  —  J,  so  lautet  jetzt  die  Gleichung  zwischen  den  Bestimmungsstücken 
_  _  =  d»  +  «  -  /v3  4-  (Ü  -  d  +  J)1  «)■ 

')  Setzt  man  «*'+  2  (> «  +  JJ  —  X,  p  +  «  —  )',  J  =  X,  so  htit  man  für  jeden  Punkt  /' 
eine  lineare  GI.-uImihk:  A'  —  2  //  V  +  2  (£>  —  <l)  Z  -\-  (/>  —  tl)''  -f  /.*  ~  0.  Man  berechnet  zuoi.  U 
diese  .V,  )*,  '/.  und  dann  aus  ihnen  die  h,  <»,  <j. 
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Da  diese  Gleichung  für  jeden  Punkt  P  gilt  und  man  die  Koordinaten  (//,  d)  einer 
Anzahl  Punkte  P  gemessen  hat,  so  erhalt  man  wieder  ein  System  von  Gleichungen 
der  obigen  Form,  aus  denen  man  mit  llülfe  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  die 
drei  Unbekannten  d,  a,  q  bestimmt.  Für  den  beschriebenen  Apparat  ergab  sich  ti  = 
0°13\  um  welchen  Betrag  die  Auflage  für  den  Film  gedreht  wurde. 

Ob  eine  Neigung  der  Kassette  vorhanden  ist,  sieht  man  übrigens  sofort  daraus, 
daß  die  Strecken  ^Pund  UP'  verschieden  sind.  Schon  bei  geringer  Neigung  ist 
diese  Differenz  merklich. 

Schließlich  ist  noch  als  letzte  Justierung  des  Spektrographen  der  Spalt  den 
Gitterfurchen  genau  parallel  zu  stellen.  Man  erreicht  dieses  am  besten,  wenn  man 
mit  genügender  Vergrößerung  ein  Bandenspektrum  beobachtet,  wahrend  ein  Gehülfe 
den  Spalt  dreht.  Es  tritt  hierbei  ein  Moment  ein,  wo  man  die  feinen,  sehr  nahe 
stehenden  Linien  des  Bandes  am  besten  getrennt  sieht;  dies  ist  dann  die  beste  Stellung. 

Als  gut  geeignet  für  das  in  Rede  stehende  Gitter  erwies  sich  die  grüne  Bande 
des  Bogenspektrums  des  Fluorkalziums  (Bremer-Stift),  welche  auch  hell  genug  ist. 
Will  man  den  Versuch  photographisch  durchführen,  so  photographiert  man  etwa  die 
Cyanbanden  bei  verschiedenen  Neigungen  des  Spaltschlitzes,  da  die  Köpfe  dieser 
Banden  gleichfalls  geeignete  Objekte  siud. 

Nach  dieser  Anweisung  für  die  Justierung  des  Konkavgitter- Spektrographen 
könnte  es  scheinen,  als  ob  dies  eine  große  und  langwierige  Sache  wäre.  In  der 
praktischen  Ausführung  gestalten  sich  aber  alle  nötigen  Operationen  wesentlich 
kürzer  als  hier  in  der  Beschreibung,  welche  absichtlich  etwas  breit  und  weitläufig 
gegeben  ist,  damit  sie  auch  jenen  leicht  verständlich  ist,  welche  nicht  an  das  Arbeiten 
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mit  dem  Spektrograpben  gewöhnt  sind.  Die  einzige,  etwas  Zeit  und  Arbeit  kosteude 
Operation  ist  die  genaue  Einstellung  des  Spaltes,  welche  eine  ganze  Reihe  photo- 
graphischer Aufnahmen  erfordert1).  Aber  schließlich  lohnt  sich  die  Mühe,  die  in&ti 
sich  bei  der  Justierung  gegeben  hat,  reichlich,  da  die  Stabilität  des  ganzen  Apparates 
so  groß  ist,  daß  auf  sehr  lange  Zeit  hin  nichts  zu  ändern  ist.  Der  Potsdamer  Spektro- 
graph  ist  jetzt  l'/s  Jahre  im  Gebrauch,  und  270  Aufnahmen  sind  mit  denselben 
angefertigt  worden,  ohne  daß  sich  irgendwelche  Neukorrektionen  bisher  als  nötig 
erwiesen  hätten.  Wenn  man  dagegen  bedenkt,  daß  ein  Konkavgitter- Spektrograph 
in  Rowlandscher  Aufstellung  beinahe  vor  jeder  Aufnahme  ein  Nachsehen  und  Nach- 
justieren erfordert,  so  wird  man  die  Überlegenheit  der  Abneyschen  Montierung  leicht 
einsehen.  Der  Potsdamer  Spektrograph  hat  übrigens  die  weitere  gute  Eigenschaft,  daii 
die  Fokuseinstellung  innerhalb  eines  großen  Temperaturgebietes  (—  10°  bis  -+•  22°  C. 
konstant  bleibt. 

Der  Anwendung  von  Film9)  für  Spektralaufnahmen,  an  denen  Messungen 
angestellt  werden  sollen,  schienen  anfangs  einige  Bedenken  gegenüberzustehen,  Ja 
man  Schichtverziehungen  fürchten  mußte.  Meine  Versuche  haben  indessen  mit  Film 
von  genügender  Starke  des  Zelluloids  Resultate  ergeben,  die  ihrer  Anwendung 
wenigstens  für  Aufnahmen,  bei  welchen  nicht  die  höchste  Genauigkeit  erstrebt  wird, 
sehr  günstig  sind.  Die  Messungen  von  über  2000  Spektrallinien  zwischen  4GO0  A.E. 
bis  2700  A.E.  (Spektrum  2.  Ordnung)  auf  drei  verschiedenen  Films  ergaben  eine  Über- 
einstimmung untereinander,  die  der  Genauigkeit  der  Exner-Haschekschen  Messungen 
entspricht.  Dazu  ist  zu  bemerken ,  daß  bei  der  Messung  von  mir  nur  je  eine  Ein 
Stellung  mit  der  Meßschraube  auf  die  messende  Spektrallinie  gemacht  wurde;  eine 
größere  Anzahl  Einstellungen  würde  zweifellos  die  Genauigkeit  noch  etwas  vergrößern 
Bei  der  Verwendung  von  Films  hat  man  indessen  auf  folgendes  zu  achten,  wenn 
man  sich  gegen  Schichtverziehungen  schützen  will:  der  Film  soll  während  der  photo- 
graphischen Prozeduren  möglichst  wenig  mit  den  Händen  berührt  werden,  und  nach 
genügendem,  aber  nicht  zu  langem  Wässern  soll  die  Trocknung  gleichmäßig  und 
ohne  Aussetzen  vor  sieh  gehen.  Größere  Wassertropfen  auf  der  Rückseite  hat  man 
mit  Filtrierpapier  aufzusaugen,  denn  sonst  entsteht  leicht  auf  dem  den  Tropfen 
gegenüber  liegenden  Teile  der  Schicht  eine  Verziehung.  Ich  habe  übrigens  gefunden, 
daß  dies  auch  bei  Glasplatten,  wenn  auch  seltner  und  in  nicht  so  hohem  Grade,  der 

')  Der  Potsdamer  Spektrograph  ist  zurzeit  dauernd  so  gestellt,  daß  das  Spektrum  2.  Ordnuc^ 
von  2200  A.E.  bis  6200  A.E.  auf  den  850  mm  langen  Film  füllt.  Will  man  in  einer  andern  Spektral 
gegeiul  Aufnahmen  machen,  so  verstellt  man  den  den  Spalt  tragenden  Arm  A  (Fig.  1),  bis  jen« 
Spektraljjegend  in  der  Kassette  sichtbar  wird.  Man  hat  dann  für  dioge  Armstollung  natürlich  einige 
der  obigen  Justierungen  von  neuem  vorzunehmen.  Da  aber  alle  in  Frage  kommenden  Teile  mit 
Skalen  versehen  sind  und  der  Spektrograph  völlig  stabil  ist,  so  kann  man,  wenn  diese  Justierungen 
einmal  vorgenommen  sind,  stets  wieder  ohne  weiteres  in  die  betreffenden  Stellungen  übergehen,  olim* 
nochmals  die  Justierungen  wiederholen  zu  müssen,  man  hat  eben  nur  den  zu  verstellenden  Teilen 
mit  Hülfe  der  Skalen  wieder  ihre  früher  bestimmte  Stellung  zu  geben.  Ich  verweise  übrigens  io 
bezug  auf  die  Vornahme  der  Justierung  für  verschiedene  Armstellungen  auf  den  bereit*  erwähnten 
Aufsatz  von  Konen,  wo  alles  in  sachgemäßer  und  zweckmäßiger  Weise  auseinandergesetzt  ist. 
Bei  der  beträchtlichen  Größe  der  Kassette  des  hier  beschriebenen  Apparates  reichen  drei  Anu- 
steilungen aus,  um  alle  Spektren  von  der  ersten  bis  zu  den  höhoren  Ordnungen,  welche  das  Gitter 
gibt,  photographieren  zu  können. 

*)  Films  wurden  für  Prismen-  wie  für  Gitterspektrographen  frühzeitig  verwendet  (Kay?«r. 
Handbuch  der  Spektroskopie.  1.  Bd.  S.  6'7  >"i,  da  sie  sich  der  gekrümmten  Fokalfläche  anschmie^r 
lassen,  während  Glasplatten  in  den  meisten  Fällen  nicht  so  stark  gebogen  werden  können,  al.»  <■" 
nötig  ist. 
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Fall  ist.  Die  von  mir  benutzten  Films  von  850  mm  Länge  und  50  mm  Breite  werden 
zunächst  in  einer  Glasschale  von  etwa  900  mm  Länge  und  70  mm  Breite  mit  Ent- 
wickler (Rodinal)  begossen,  nach  beendeter  Entwicklung  in  derselben  Sehale  mit 
fließendem  Wasser  gewaschen,  danach  gleichfalls  in  derselben  Schale  fixiert  und 
nochmals  gewaschen.  Dann  werden  sie  an  ihrem  einen  Ende  etwa  10  mm  breit 
zwischen  Glasplatten  mittels  gewöhnlicher  llolzklammern ,  wie  sie  der  Photograph 
zum  Trocknen  der  Papierkopien  verwendet,  festgeklemmt  und  inmitten  eines  Zimmers 
aufgehängt,  welches  bei  feuchtem  Wetter  durch  einen  Gasofen  leicht  geheizt  wird. 
An  das  untere  Ende  des  Film  klemmt  man  ebenso  einen  Glasstreifen,  um  den  Film 
durch  das  Gewicht  des  Glases  etwas  zu  spannen.  Die  Films  trocknen  so  meist  in 
2  bis  5  Stunden  gleichmäßig,  rollen  nicht,  sondern  bleiben  völlig  flach,  sodaß  man 
sie  gut  in  den  Meßapparat  legen  kann. 

Zum  Schlüsse  sei  mir  noch  gestattet,  auf  die  große  Nützlichkeit  spektro- 
grapbischer  Untersuchung  für  gewisse  technische  Zwecke  hinzuweisen,  denn  obwohl 
diese  außerordentlich  feine  und  empfindliche  Untersuchungsmethode  erfreulicherweise 
in  der  wissenschaftlichen  Chemie  in  letzter  Zeit  immer  mehr  in  Anwendung  kommt, 
wird  sie  in  der  chemischen  Technik  noch  kaum  oder  in  nur  sehr  geringem  Maße 
gepflegt.  Und  doch  dürfte  sie  gerade  hier  in  vielen  Fällen  sehr  große  Arbeits- 
ersparnis mit  sich  bringen.  Ich  meine  die  spektrale  Analyse  von  Erzen,  Mineralien, 
Metall-Legierungen  und  technischen  Präparaten.  Man  erhält  durch  spektrographische 
Untersuchung  sehr  geringer  Mengen  eines  Erzes  in  kürzester  Zeit  meist  völligen  Auf- 
schluß über  die  chemischen  Bestandteile  des  vorliegenden  Materials.  Ein  Beispiel 
dürfte  dies  zeigen.  Ein  bleihaltiges  Erz  aus  Michel bach  bei  Altenkirchen  wurde  mir  zur 
spektrograpbischen  Untersuchung  übergeben,  und  es  wurden  davon  0,2  g  im  Lichtbogen 
verdampft.  In  der  resultierenden  Spektralphotographie  waren  sehr  stark  vorhanden: 
Blei  und  Aluminium;  schwach  Eisen,  Titan,  Kalzium,  Magnesium,  Silber,  Kupfer, 
Zinn,  Antimon,  Nickel,  Baryum,  Gallium,  Kalium,  Natrium,  Silizium,  Chrom,  Vanadium. 
Ein  Zinkerz  aus  derselben  Gegend  enthielt  außer  Zink  noch  viel  Blei,  dann  Silber, 
Kupfer,  Aluminium,  Silizium,  Baryum,  Magnesium,  Kalzium,  Zinn,  Mangan,  Chrom, 
Vanadium,  Titan,  Nickel,  Gallium,  Indium.  Thallium  und  Antimon  waren  sicher 
abwesend.  Zum  chemischen  Nachweise  jener  äußerst  geringen  Mengen  Silber,  Kupfer 
u.  s.  w.  in  diesen  zwei  Erzen  würde  die  mühevolle  und  zeitraubende  Verarbeitung 
recht  beträchtlicher  Mengen  Erz  nötig  gewesen  sein. 

Hat  man  sich  etwa  vorher  nach  und  nach  die  Spektra  der  häufigst  vor- 
kommenden Elemente  Photographien,  so  genügt  meistens  der  direkte  Vergleich  des 
Spektrums  des  zu  untersuchenden  Materials  mit  diesen  Aufnahmen,  um  die  Zusammen- 
setzung des  zu  prüfenden  Materials  kennen  zu  lernen,  sonst  aber  ergibt  die  leicht 
ausführbare  Messung  und  die  ebenso  leichte  Reduktion  der  Messungen  in  Ver- 
bindung mit  den  Spektraltabellen  von  Exner  und  Hasehek  das  gewünschte  Resultat. 
Man  kann  viele  Erzo  wie  die  von  Silber,  Gold,  Blei,  Zink,  Kupfer,  Zinn,  Eisen 
a.  s.  w.  meist  ohne  weitere  vorbereitende  chemische  Verarbeitung  durch  direktes 
Verdampfen  im  Bogen  spektrographieren;  bei  andern  sehr  kompliziert  zusammen- 
gesetzten, wie  z.  B.  den  Titanaten,  Tantalaten  u.  s.  w.  der  seltnen  Erden,  welche  für 
die  Kernst -Lampenindustrie  von  Bedeutung  sind,  wird  man  nur  wenige,  ganz  rohe 
Zerlegungen  vorzunehmen  brauchen.  Beispielsweise  wird  man  den  Euxenit,  ein  der- 
artiges Erz,  nach  feinem  Pulvern  durch  Abdampfen  mit  Schwefelsäure  aufschließen, 
«1en  wasserlöslichen  Teil  mit  Oxalsäure  fällen,  die  restierende  Lange  eindampfen  und 
nun  diese  drei  Teile,  welche  die  Erdsäuren,  die  seltnen  Erden  und  die  übrigen  Be- 
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standteile  enthalten,  in  dem  Bogen  verdampfen.  Man  wird  auf  diese  Weise  leicht 
die  geringen  Ytterbiummengen  und  die  Spuren  von  Skandium  (0,002  bis  0,003  %  nach 
Cleve)  mit  voller  Sicherheit  auffinden  und  so  ohne  monatelange  FraktionierungeD 
entscheiden  können,  ob  das  vorliegende  Mineral  zur  Gewinnung  dieser  beiden  Sub 
stanzen  geeignet  ist.  Nur  die  Gase  und  einige  Metalloide  (z.  B.  Schwefel)  lassen  sich 
nicht  direkt  spektralanalytisch  in  den  Erzen  nachweisen,  es  ist  für  sie  immer  eine 
vorausgehende  chemische  Behandlung  nötig. 

Durch  die  spektrographische  Untersuchung  der  in  der  Technik  jetzt  so  viel  ver- 
wendeten Metall -Legierungen  oder  auch  von  andern  Fabrikaten  (Glübstrümpfe, 
Nernst-Stifte  u.  s.  w.)  ist  man  in  der  Lage,  mittels  einer  einzigen  Aufnahme  be- 
urteilen zu  können,  ob  Nachahmungen  oder  Patentverletzungen  vorliegen. 

Für  alle  diese  technischen  Anwendungen  der  Spektrographie  ist  nun  der  oben 
beschriebene  Apparat  besonders  geeignet,  weil  er  infolge  seiner  Stabilität  nach  ein- 
maliger gründlicher  Justierung  dauernd  brauchbar  ist;  ferner  weil  die  mit  demselben 
erzeugten  Spektra  eine  genügende  lineare  Ausdehnung  haben,  sodaß  man  mit  Sicher- 
heit die  Vergleichungen  vornehmen  oder  die  Wellenlängen  bestimmen  kann,  und  weil 
schließlieh  die  Verwandlung  der  Messungen  in  Wellenlängen  zum  Vergleiche  mit 
den  wertvollen  Tabellen  von  Exner  und  Haschek  nicht  wie  bei  allen  Prismen- 
apparaten umständliche  und  lästige  Rechnungen  mit  sich  bringt. 

Potsdam,  Astrophysikalisches  Observatorium. 


Referate. 

Genaue  Zelt  über  tragung  durch  das  Telephon. 

Von  E.  Guyou.    Compt.r,,«!.  140.  S.  142!).  WOS. 

Anstatt,  wie  es  häufig  geschieht,  zwei  Uhren  mittels  des  Telephons  so  zu  vergleichen, 
daß  die  bei  der  einen  Uhr  stehende  Person  der  bei  der  andern  Uhr  stehenden  die  Zeit  der 
ersteren  zuruft,  solle  man,  wie  Verf.  empfiehlt,  zur  Erlangung  einer  größeren  Genauigkeit  die 
Sekundenschläge  der  Normaluhr  durch  das  Telephon  direkt  hörbar  machen,  indem  man  ein 
Mikrophon  in  der  Normaluhr  anbringt.  Da  das  Mikrophon  mit  dem  Getriebe  der  Normaluhr 
in  keiner  Verbindung  steht,  so  beeinflußt  es  auch  deren  Gang  nicht  im  mindesten.  Die 
Idee  ist  zweifellos  richtig  und  gut,  aber  auch  so  naheliegend,  daß  sie  gewiß  schon  häufigere 
Anwendung  gefunden  hat.  In  Jena  wird  wenigstens  schon  seit  Jahr  und  Tag  die  Hauptuhr 
der  seismischen  Station  auf  diese  —  hier  von  Hrn.  Dr.  Kppenstein  eingerichtete  —  Weise 
mit  der  Hauptuhr  der  Sternwarte  verglichen.  Während  aber  nach  dem  Vorschlag  des  Verf. 
zwei  Personen  zur  Vergleichung  nötig  sind,  indem  die  eine  der  auderen  die  Sekunde  zuruft, 
worauf  die  letztere  Person  die  Sekunden  weiter  zählt,  genügt  auf  der  seismischen  Station  in 
Jena  eine  einzige  Person,  weil  die  Uhr,  deren  Schlüge  durch  das  Telephon  gehört  werden, 
zu  Beginn  jeder  Minute  einen  Kontakt  schließt,  welches  Geräusch  natürlich  auch  mit  gehört 
wird  und  dem  Beobachter  die  Kenntnis  vom  Beginn  der  Minute  jener  Uhr  verschafft. 

Bei  Längenbestimmungen,  fügt  Verf.  hinzu,  können  nach  dieser  Methode  die  Beob 
achter  an  beiden  Stationen  nach  den  Schlägen  derselben  Uhr  beobachten.  A». 

Geographische  LAiigciibestiinniung  zur  See  durch  ChronometertransporU 

V,.n  Driencourt.    Compt.nnd.  140.  S.  d.SU.  /.'*>.>. 

Vor  kurzem  ist  hier  -los-  Züt^-hr.  '44.  .*/."».'>.  /?">/)  über  den  Versuch  von  Ditisheim 
zur  Bestimmung  des  Zeitunterschiedes  zweier  Meridiane  durch  Eisenbahntransport  von 
Uhren  und  über  die  dabei  erlangte  hohe  Genauigkeit  berichtet  worden.    Nicht  weniger 
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hervorragend  sind  die  Leistungen  der  heutigen  Schiffschronomctcr  bei  der  Zeitübertragung 
durch  den  Chronometertransport  zur  See,  wofür  Driencourt  in  der  hier  angezeigten  Notiz 
ein  Beispiel  gibt. 

Die  Längenunterschiede  zwischen  Nosy-Maroantaly  an  der  Westküste  von  Madagaskar 
und  zwischen  Port  des  Galets  (auf  Reunion)  und  dem  Flaggenmast  in  Uellville  (Nossi-Be), 
welcher  Punkt  den  Fundamentalmeridian  für  die  geographischen  Koordinaten  der  Punkte 
in  den  französichen  Besitzungen  in  und  um  Madagaskar  vorstellt,  sind  auf  mehreren  Reisen 
der  .Nievre"  durch  Chronometertransport  festgestellt  worden.  Zur  Bestimmung  der  Stände 
und  daraus  der  Gangformeln  der  Uhren  hat  am  Land  dabei  die  Methode  der  Beobachtung 
gleicher  Sternhöhen  mit  Hülfe  des  Claude-Driencourtschen  Prismenastrolabiums  gedient 
und  der  Verf.  betont  abermals  die  große  Bequemlichkeit,  Raschheit  und  Genauigkeit  dieses 
Verfahrens.  Bei  sieben  Reisen  zwischen  Hellrille  und  Maroantaly,  wobei  die  Dauer  höchstens 
11  Tage,  zweimal  8  Tage  betrug,  haben  die  drei  besten  Chronometer  folgende  Ergebnisse 
geliefert: 

Mit,..  d,r  7  W.ri.:  ^Z™1*™ 

Nr.  771  Leroy  17"*    24,46*   0,44* 

.      55  Berthoud  17  „   24,44  „  0,76. 

„  1495  Delepine   17  ,   24,29    0,70  „ 

Das  Mittel  der  drei  angeschriebenen  Werte  für  den  Längenunterschied,  17 >M  24,40', 
stimmt  zufällig  mit  dem  Durchschnitt  der  56  von  den  8  Uhren  gelieferten  Längenunter- 
schiedszahlen genau  überein;  der  Verf.  schätzt  den  Fehler  dieser  Zahl  auf  nicht  über  0,1'. 
Bei  der  Bestimmung  der  geographischen  Länge  des  Port  des  Galets  gegen  Heltville  durch 
zwei  Reisen  zeigte  das  Chronometer  434  Jacob  so  ausgezeichneten  Gang,  daß  Driencourt 
die  von  diesem  Chronometer  allein  gelieferte  Zahl  für  nicht  über  »,,*  falsch  hält. 

Ifatnmer. 

Der  Rechenschieber  von  Masern. 

Nack  Schm-u.  Hamtg.  45.  S.  1X9.  190',. 

Die  neue  Einrichtung  soll  die  Vorteile  der  Rechen-ÄVW,™  mit  der  bequemen  Form 
und  Handhabung  der  Rechen-&«&e  verbinden.  Es  sind  nur  die  zwei  aneinander  verschieb- 
baren logarithmischen  Grundteilungen  vorhanden,  der  neue  Schieber  ist  also  nur  für  Multi- 
plikation und  DiviBion  bestimmt,  nicht  zur  Rechnung  mit  Potenzen;  dabei  hat  die  Grund- 
strecke die  Länge  von  25  cm,  den  C/J-Teilungen  des  gewöhnlichen  Rechenschiebers  ent- 
sprechend. Die  zwei  Skalen  sind  auf  Stahlbändern  eingeätzt,  die  eine  bewegliche  auf 
einem  Stahlband  ohne  Ende,  das  über  zwei  au  den  Enden  des  Schiebers  angebrachte  Rollen 
läuft.  Diese  bewegliche  Skale  wird  mit  Hülfe  einer  in  Nuten  eingelassenen  Führung  ein- 
gestellt. Die  Teilungen  sind  durch  eine  fest  aufliegende  Glasplatte  abgedeckt,  sodaß  beide 
Stahlbandteilungen  genügend  genau  in  derselben  Ebene  liegen  und  nur  ganz  kleine 
Parallaxe  möglich  ist.  Ein  Läufer  ist  selbstverständlich  beigegeben.  Die  Teilungen 
sollen  .außerordentlich  klar  und  deutlich"  sein.  Leider  ist  der  Notiz  weder  eine  Abbildung 
beigegeben,  noch  ist  Fabrikant  und  Preis  des  neuen  Schiebers  genannt. 

Hamm>r. 


Ein  neuer  Schichtenlinieneinschalter. 

I'"«  S.  Truck.  Zciltchr.  f.  Vennes*.  34.  S.  377.  i'.M>5;  ZeiU.  hr.  <l.  Otttrr.  Ing.-  ».  Art  h.-  Verein»  57. 

s.  3i3.  im. 

Nach  einem  im  österr.  Ing.-  und  Arch.-Verein  im  Mlirz  d.  J.  gehaltenen  Vortrag  ver- 
öffentlicht der  Verf.  hier  die  Beschreibung  eines  einfachen  Apparats,  der  wie  seine  außer- 
ordentlich  zahlreichen  Vorgänger  (der  Verf.  zählt  23  auf)  den  Zweck  hat,  zwischen  zwei  auf 
dem  kotierten  Plan  eingetragenen  Höhenpunkten  Punkte  mit  runder  Höhenzahl  einzuschalten. 
Er  verlangt,  daß  das  zu  verwendende  Instrument  einteilig  sei,  nicht  aus  zwei  oder  mehreren 
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Teilen  bestehe,  daß  es  einfach,  handlich,  dauerhaft  und  billig  sei,  emilich  rasch  und  genau 
zu  arbeiten  gestatte.  Das  Inetrumentchen  des  Verf.,  von  Gebr.  Fromme  in  Wien  (Herbeck- 
straße 27)  in  Metall  ausgeführt  (Preis  20  Kr.),  besteht  nun  aus  einem  200  mm  langen  Knnlen- 
maßstab  und  einem  darum  drehbaren  und  feststellbaren  Lineal  mit  Zeichenkante  und  Strich- 
marke. Der  Gebrauch  ist  offenbar  beejuem.  Es  sollten  übrigens  einmal  Versuche  über  den 
Zeitaufwand  für  z.  B.  1000  Einschaltungen  mit  einem  Dutzend  der  verbreitetsten  Hülfsmittel 
dieser  Art  gemacht  werden. 

Die  zweite  obon  genannte  Stelle  gibt  nur  einen  kurzen  Auszug  des  Vortrags,  dem 
einige  von  Insp.  V.  Pol  lack  in  jener  Versammlung  gemachte  Bemerkungen  (Anwendung 
des  „Interpolationsrasters"  oder  noch  einfacher  eines  Stücks  Millimeterpapiers)  beigefügt 
sind.  In  der  Zrihrhr.  d.  ütir.rr.  I»g.-  «.  Ar,/,.- Verein*  57,  S.  -144.  am  macht  ferner  R.  Müller  in 
Wien  darauf  aufmerksam,  daß  ihm  ein  ganz  ahnlich  eingerichteter  „Schichtensucher*  schon 
1885  für  Österreich  patentiert  worden  sei;  das  Instrumentchen  sei,  allerdings  in  nur  wenigen 
Exemplaren  (weil  viel  zu  fein  ausgeführt  und  deshalb  zu  teuer,  25  — 30  Gulden)_  von  Neuhöfor 
tS;  Sohn  angefertigt  worden.  Hammer. 


Ein  neuer  elektrischer  Ofen;  Bestimmung  des  Platlnsclimelzpunkts. 
Fun  J.  A.  Hark  er.    Chem.  Nur»  91,  S.        262,  274  u.  287.  im. 

Der  beschriebene  Ofen  ist  aus  einer  Röhre  aus  N ernst- Masse  mit  Platinelcktroden 
und  einer  zweiten  konzentrischen  aus  Hartporzellan  mit  einer  Wickelung  aus  NickeldrAht 
zusammengesetzt.  Der  Zwischenraum  zwiseben  beiden  ist  mit  Zirkonerde  ausgefüllt.  Die 
außen  befindliche  Porzellanröhre  dient  zum  Vorwärmen  des  Ne  rnst-Rohres  und  ist  in  einen 
Wärme  isolierenden  Schutzzylinder  vertikal  eingebettet.  Höhren  aus  Nernst -Masse  sind 
übrigens  schon  früher,  u.  a.  in  der  Reichsanstalt  (vgl.  F.  Kurlbaura  und  Günther  Schulze. 
Verhandl.  d.  Iteuttch.  pltytikal.  Gwthv/i.  5.  S.  127.  IM'i)  gebraucht,  was  der  Verf.  nicht  erwähnt. 
Sie  haben  sich  aber  nicht  bewährt,  weil  nach  längerem  oder  kürzerem  Gebrauch,  ver- 
mutlich infolge  von  Elektrolyse  oder  chemischen  Reaktionen,  das  Material  inhomogen  wurde 
und  dann  Unregelmäßigkeiten  der  Temperaturverteilung  veranlaßte. 

Der  vom  Verf.  beschriebene  Ofeu  soll  bis  etwa  2000°  C.  brauchbar  sein. 

Zur  Bestimmung  des  Platinschmelzpunkts  in  diesem  Ofen  wurden  eine  Anzahl  Thermo- 
elemente benutzt,  deren  einer  Schenkel  ein  Platindraht  war,  während  der  andere  aus  Legie- 
rungen des  Platins  mit  10%  Rhodium  oder  Iridium  verschiedener  Herkunft  bestand.  Dies« 
Elemente  verglich  man  in  einem  elektrischen  Röhrenofen  zwischen  400'  und  1250°  mit  Normal- 
thermoclemcnten,  welche  die  Skale  der  ReichsanBtalt  repräsentieren,  stellte  die  Thermokraft 
als  Funktion  der  Temperatur  durch  eine  quadratische  Formel  dar,  die  innerhalb  einer 
Genauigkeitsgrenze  von  ±  2°  in  dem  erwähnten  Temperaturintcrvall  die  Beobachtungen 
wiedergab,  und  extrapolierte  nun  mit  dieser  Formel  auf  höhere  Temperaturen  bis  zum 
Platiuschmelzpunkt.  Dieser  wurde  in  dem  oben  beschriebenen  Ofen  dadurch  bestimmt, 
daß  man  bei  langsam  steigender  Temperatur  dio  Thermokraft  im  Augenblick  des  Durch- 
8chmelzens  ablas. 

Als  wahrscheinlichen  Wert  für  den  Platinschmelzpunkt  auf  Grund  dieser  Beobachtungen 
gibt  der  Verf. 

1710"  ±  Ö°C. 

an;  die  extremen  Werte  betrafen  1692°  und  1712°.  Die  Übereinstimmung  ist  recht  be- 
friedigend, wenn  man  einmal  die  starke  Extrapolation  in  Betracht  zieht  und  zweitens  be- 
denkt, daß  Änderungen  der  Thermokraft  der  Elemente  kurz  vor  dem  Durchschmelzen  eines 
ihrer  Schenkel  nicht  auszuschließen  sind. 

Zum  Vergleiche  seien  von  den  neuesten  Beobachtungen1)  erwähnt: 

')  Bcolmcl.t.T  zu  1.  und  2.:   U-Iborn  und  Henning  {IIa:  <l.  Ihrl.  AkaH.  IVOfi.  8.316). 
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1.  1710°  (Durchschmelzcn  eines  Lc  Chatelierschcn  Elements), 

2.  1729°  (Temperaturbestimmung:  optisch). 

In  derselben  Anordnung  und  mit  denselben  Elementen  wurde  der  Schmelzpunkt  de« 
Nickels  vom  Verf.  zu 

1427°  ±3°  C. 

ermittelt.  Kt. 

Optische  Messung  der  Diflereuz  zweier  Dicken. 

Von  A.  Perot  und  Ch.  Fnbry.    Com/*.  rcnd.  138.  S.  Gin.  IWI. 

Gegeben  seien  zwei  feste  Luftplutten,  sogenannte  Dicken-Etalons,  /.  und  /.'  von  den 
Dicken  lu  bezw.  E'  und  ein  schwach  keilförmiger  Luft-Etalon  /  von  der  etwas  variablen 

K'  -k  c 

Dicken,  die  unter  150«  bleibe.    Ist  nun  die  Größe   '  ^     eine  ganze  Zahl  oder  ein  einfacher 

Brach,  so  kann  die  Vergleichung  der  Dicken  ohne  Interferometer  einfach  in  der  folgenden 
Weise  geschehen.  Man  stellt  die  drei  Luftplatten  hinter  einander  auf  und  beleuchtet  mit 
weißem  parallelen  Licht,  das  senkrecht  durch  die  Platten  hindurchgeht.  Visiert  man  als- 
dann /an,  so  erblickt  man  durch  Superposition  der  drei  Luftschichten  entstehende 
Pizeausche  Streifen,  welche  folgendermaßen  entstehen.  Ist  z.B./;'  nahezu  gleich  2  E,  so 
haben  der  in  1.  viermal  reflektierte,  durch  //  und  /  direkt  hindurchgegangene  Strahl  und 
d<-r  durch  L  direkt  hindurchgegangene,  in  und  /  je  zweimal  reflektierte  Strahl  eine  sehr 
geringe  Wegdilrercnz ,  sodaß  also  die  Gesamtheit  der  Strahlen  gute  Interferenzstreifen 
geben  wird.   Längs  der  Geraden,  wo  genau 

2  £  —      -f-  e 

ist.  befindet  sich  der  weiße  Streifen,  zu  beiden  Seiten  gefärbte  Streifen.  Ist  daher  der  Luft- 
Etalon  /  geeicht,  so  findet  man  leicht  den  Unterschied  zwischen  /;  und  E'. 

In  Wirklichkeit  können  zahlreiche  Slreifeusysteme  entstehen,  jedes  mit  einem  weißen 
Streifen  entsprechend 

2E+,  =  E' 
2  E  =  E'  +  2  e         2  E  +  2 . •  =  /•;' 

u.  s.  f.   Die  Dicken  /•.'  und  E'  müssen  daher  angenähert  bekannt  sein. 

Da  hier  der  Luft-Etalon  /  eine  Rolle  spielt  nnalog  derjenigen  des  Kelters  bei  der 
Wägung,  so  nennen  die  Verf.  dieses  Verfahren  zur  Vergleichung  von  Dicken  die  Reiter- 
methode.  Nach  einer  dieser  sehr  ahnlichen  Methode  haben  die  Verf.  schon  vor  Jahren 
Messungen  ausgeführt  (vgl.  das  Referat  in  di>.<,r  Z.  it*rUr.  '43.  S.  25.  i!x):jj.  .SV/«*. 


Polarlstrobonietrograph  oder  registrierendes  Polarimeter. 

IV»  G.  Gaillard.    Compt.  reud.  13S.  S.  85:}.  tUoi. 

Um  den  Verlauf  von  Reaktionen  in  optisch  aktiven  Substanzen  mit  der  Zeit  verfolgen 
zu  können,  falls  mit  den  Reaktionen  Änderungen  des  optischen  Drehungsvermögens  ver- 
bunden sind,  schlägt  der  Verf.  die  folgende  Rcgistriermethodc  vor.  Auf  einer  Bank  werden 
ein  G au mont scher  Kinematograph  und  ein  Laurentscher  Halbschattcnanparat  befestigt 
nnd  durch  einen  Balgauszug  miteinander  verbunden.  Am  Polarisationsappurat  wird  das 
•»kular  entfernt  und  die  Laurentsehe  Platte  von  einer  halben  Wellenlänge  Gangunter- 
schied fest  mit  dem  Analysator  verbunden.  Mit  dem  Kcwegungsmechnnisinus  des  Kinemato- 
tfraphen  ist  zwangsläufig  eine  Vorrichtung  verbunden,  welche  den  Analysator  regelmüßig 
um  einen  kleinen  Winkel  hin-  und  herdreht.  Die  Größe  dieser  Drehung  sowie  ihre  Ge- 
schwindigkeit läßt  sich  regulieren  und  die  Vorrichtung  so  einstellen,  daß  der  Analysator 
bei  seinen  Drehungen  auch  immer  den  Einstellungspunkt  passiert,  wo  die  beiden  Polder  die 
gleiche  Helligkeit  haben. 

Benutzt  man  zur  Beleuchtung  den  durch  geeignete  Strahlentilter  herausgeschnittenen, 
violetten  Teil  von  Bogenlicht  oder  einer  Nern, st- Lampe  von  3  Amp.,  so  kann  man  in  der 
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Sekunde  5  bis  10  Bilder  von  dem  Gesichtsfelde  mit  der  Laurentschcn  Platte  photographisd 
aufnehmen.  Aus  den  Bilderreihen  läßt  sich  demnach  leicht  feststellen,  zu  welchen  Zeiter 
der  Analysator  gerade  durch  den  Einstellungspunkt  hindurchgegangen  ist.  Wie  groß  zu 
eben  diesen  Zeiten  der  für  da»  optische  Drehungsvennögen  in  Betracht  kommende  Drehungs- 
winkel gewesen  ist,  läßt  sich  gleichfalls  aus  den  Bildern  ersehen,  weil  ein  feststehende! 
horizontaler  Kaden  als  Index  stets  mitphotographiert  wird.  Die  Änderungen  des  Drehung* 
winkels  sind  also  ilirekt  gleich  denjenigen,  welche  der  Winkel  zwischen  dem  Faden  und 
der  durch  die  Laurcntsche  Platte  erzeugten,  geraden  Trennungslinie  im  Gesichtsfeld- 
aufweist.  Sr/nk. 


Mikroskopische  Bestimmung  der  Lage  einer  spiegelnden  Fl&cho. 

Optischer  Kontakt. 

Von  K.  Prytz.     I««.  d.  I'InjsUc  16.  S.  735.  1906. 

Der  Verf.  verfolgt  in  der  mitgeteilten  Arbeit  das  Ziel,  eine  neue  Methode  zu  geben  für 
die  Bestimmung  „der  gegenseitigen  Lage  zweier  spiegelnden  Flächen  oder  der  Änderung 
der  Lage  einer  einzelnen  Kläche";  er  hat  besonders  im  Auge  die  Bestimmung  „der  Höhen- 
differenz zweier  Quecksilberflächen  bei  Druckmessungen  und  der  Distanz  zwischen  zwei  ge- 
schliffenen Flächen  bei  der  Messung  von  Dimensionen  eines  geschliffenen  Körpers". 

Die  Methode  beruht  auf  der  Herstellung  „optischen  Kontaktes-  zwischen  einem  Be 
obachtungsmikroskop  und  einer  spiegelnden  Fläche.  Sie  soll  in  einigen  der  Fälle  angewendet 


Fig.  1.  Hg.  *. 


werden,  in  denen  diu  gebräuchlichen  Methoden,  nämlich  einerseits  die  kathetometrischf. 
andrerseits  die  der  mechanischen  Kontakteinstellung,  nicht  genau  genug  arbeiten,  «ot 
Schwierigkeiten  stoßen  oder  versagen. 

Zur  Erläuterung  der  Methode  dienen  zunächst  die  Fig.  1,  2,  3.  In  den  Tubus  eine» 
Mikroskops  (Fig.  1)  ist  in  der  Nähe  des  Okulars  ein  massiver  Kegel  $  aus  durchsichtigem 
Glas  eingefühlt.  Der  Mantel  des  Kegels  ist  versilbert,  die  äußere  Endfläche  abgeschlifTen, 
die  Spitze  in  der  Achse  des  Tubus  umgebogen  und  so  abgeschliffen,  daß  eine  senkrecht  «ur 
Mikroskopachse  liegende  Kreisfläche  a  von  1  mm  Durchmesser  entsteht.  In  der  Mitte  von 
sind  zwei  feine  parallele  Striche  im  Abstand  von  '  4I,  mm  eingeritzt  und  mit  Silber  ausgefällt 
Sie  erscheinen  im  durchfallenden  Lichte  schwarz  auf  hellem  Grund. 

Das  Okular  wird  auf  den  Hand  von  <;  scharf  eingestellt,  das  ganze  Mikroskop  an 
nähernd  senkrecht  auf  die  spiegelnde  Kläehe  All  gerichtet.    Durch  die  äußere  EndrJäclu 
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von  $  wird  Licht  hineingesandt,  das  nach  mehreren  Reflexionen  die  Fläche  a  erreicht.  Von 
r.  Objekt  betrachtet,  entwirft  das  Objektiv  ein  verkleinertes  Bild  «'.  Das  Licht  wird  von 
der  spiegelnden  Fliiche  AB  durch  das  Objektiv  zurückgeschickt  und  erhellt  das  Gesichts- 
feld des  Okulars.  Das  Gesichtsfeld  wird  dunkel  in  dem  Augenblick,  wo  —  nach  der  Definition 
des  Verfassers  —  „optischer  Kontakt"  zwischen  Mikroskop  und  Spiegelfläche  erreicht  ist,  d.  h.  wo 
das  Bildchen  a  genau  in  die  Fläche  .1//  fällt;  denn  in  diesem  Augenblick  tragen  sämtliche 
von  A  H  durch  das  Objektiv  zurückgeschickten  Strahlen  zur  Krzeugung  eines  sekundären  ver- 
größerten Bildes  von  o'  bei,  das  nach  Lage  und  Größe  genau  mit  dem  Objekt  «  zusammenfällt. 

Ein  schärferes  Kriterium  für  das  Bestehen  des  „optischen  Kontaktes"  als  die  Ver- 
dunklung des  Okularfeldes  (Fig.  I)  wird  in  der  Anordnung  erzielt,  die  Fig.  2  darstellt.  Über 
dem  Objektiv  ist  ein  Doppelprisma  /<  eingeschaltet,  dessen  Hälften  brechende  Winkel  von 
je  12'  besitzen.  Jetzt  entstehen  zwei  primäre  Bilder  a\  und  im  Falle  „optischen  Kontaktes" 
zwei  sekundäre  Bilder,  die  in  der  Ebene  von  n  liegen  und  senkrecht  zur  Kante  von  j>  gegen 
<t  verschoben  sind.  Man  sieht  also,  wenn  nicht  wie  in  Fig.  2  der  Lichtleiter  i  das  eine  Bild 
verdeckt,  im  Augenblicke  optischen  Kontaktes  gleichzeitig  scharf  den 
Rand  von  0  und  rechts  und  links  ein  Bild  von  a  (Fig.  3).  Die  ein- 
geritzten Striche  bilden  hierbei  ein  sehr  empfindliches  Objekt. 

Die  Genauigkeitsgrenze  für  die  Einstellung  auf  „ optischen  Kontakt" 
untersucht  der  Verf.  eingehend  nach  einer  Interferenzmethode  und  findet 
bei  der  gewählten  Anordnung  —  Zeiss*  Achromatobjektiv  B  (Vergr. 
80-fStth),  Zeiss'  Kompensationsokular  Nr.  8  (Vergr.  8-fach),  AB  eine 
versilberte  Glasfläche  —  für  eine  Reihe  von  65  Einstellungen  einen  „"7. 
mittleren  Einstellungsfehler  von  0,57  u. 

Mit  diesem  Befund  schließt  die  mitgeteilte  Arbeit  im  wesentlichen  ab.  Es  fehlt  jede 
Angabe  darüber,  wie  nun  die  Messung  der  Verschiebung  des  Lichttasters,  d.  h.  die  Tubusver- 
■chiebung  des  Mikroskops,  die  zur  Einstellung  auf  zwei  ihrem  Abstände  nach  zu  bestimmende 
Flächen  nötig  ist,  bewerkstelligt  werden  soll,  wenn  man  auch  hierfür  auf  die  Genauigkeit 
von  it  kommen  will,  die  der  Verf.  in  den  Schlußbemerkungen  den  beabsichtigten  Abstands- 
inessongen  zuschreibt.  Ob  man  mittels  der  Mikrometerschraube  für  die  Feinverstellung  des 
Mikroskops  mäßige  Tubusverschiebungen  mit  dieser  Genauigkeit  messen  kann,  erscheint 
auch  bei  den  besten  Stativen  höchst  zweifelhaft  und  bedarf  in  jedem  Falle  einer  eingehenden 
Sonderuntersuchung.  Die  Erreichung  jener  großen  Genauigkeit  und  damit  volle  Ausnutzung 
der  vom  Verf.  gefundenen  Einstellungsgenauigkeit  erscheint  möglich,  wenn  mau  sich  etwa  das 
ganze  Mikroskop  mit  dem  Lichttastcr  an  die  Stelle  des  körperlichen  Tasters  (Metallstab  mit 
Achatkugel)  des  Ab  besehen  Dickenmessers  gebracht  denkt  (vgl.  diese  Zeitsehr.  1'4*  S.  WJ.  fffOS), 
wo  tatsächlich  die  Verschiebung  des  Tasters  bis  auf  etwa  1  u  genau  bestimmt  werden  kann. 

Denkt  man  sich  auf  irgend  eine  Weise  die  Verschiebung  des  Lichttasters  wirklich  so 
genau  gemessen,  so  muß  man  im  Auge  behalten,  daß  die  erhaltene  Länge  den  gesuchten 
Abstand  der  beiden  spiegelnden  Flächen  ergibt,  aber  dividiert  durch  den  Kosinus  des  Winkels 
zwischen  Mikroskopachsc  und  Flächennormale,  was  beispielsweise  für  einen  Winkel  von2'..° 
•■inen  positiven  Fehler  im  Resultat  von  0,1  %  bedingt.  Für  die  Kleinheit  dieses  Winkels  je- 
doch liegt  in  der  Methode  selbst,  wie  auch  der  Verf.  ausdrücklich  bemerkt,  kein  Kriterium, 
außer  daß  die  sekundären  Bilder  von  a  (Fig.  3)  beide  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  scharf 
»ein  müssen.  HVi. 

Neues  Verfahren  zur  Bestimmung  von  Selbstinduktioiiskoefllzlenten. 

Von  W.  Peukert.    KUktrottchn.  Zeitaehr.  26.  S.  922.  1905, 

Die  Spule  S,  deren  Selbstinduktion  /.  zu  messen  ist,  wird  geschlossen  durch  eine 
Kapazität  C  und  einen  parallel  dazu  geschalteten  Widerstand  II.  8  ist  an  einer  Wage  uuf- 
gehingt.  und  zwar  unmittelbar  über  einer  Spule  /•",  durch  die  ein  Wechselstrom  fließt.  V  und 
H  werden  so  reguliert,  daß  die  Phasenverschiebung  der  Ströme  in  H  und  F  i>0°  betrügt. 
In  diesem  Falle  üben  S  und  F  keine  Kraft  aufeinander  aus;  die  Wage  spielt  somit  auf  ihre 
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Null- La«?»«,  ein.  Wie  bereite  eine  Zuschrift  von  Zipp  a.a.O.  2C>.  S.  1087.  f !*>■',  gezeigt  hat. 
ist  die  von  Peukert  gegebene  Berechnung  unrichtig.  Die  Rechnung  laßt  sich  unter  Be- 
nutzung der  imaginären  Darstellung  von  Wechselströmen  folgendermaßen  durchführen.  Ist  r 
der  Widerstand  der  Spule  S,  so  ist  der  Widerstandsoperator  de«  gesamten  induzierten  Kreils 
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Die  induzierende  elektromotorische  Kraft  in  N  ist  gegen  den  Strom  in  /'  um  9üö  in 
der  Phase  verschoben;  6oll  also  auch  der  Strom  in  S  dieselbe  Phasenverschiebung  gegen 
den  Strom  in  /'  besitzen,  so  müssen  elektromotorische  Kraft  in  £  und  Strom  in  N  in  Phase 


sein,  d.  h.  der  Gesamtwiderstaud  des  induzierten  Kreises  muß  sich  verhalten  wie  ein  reiner 
ohmiseher  Widerstand,  das  imaginäre  Glied  des  Operators  muß  also  gleich  Null  sein,  d.  h. 


/.  = 


1  _!_,„»( 

Arbeitet  man  mit  niedrigen  Periodenzahlen,  so  kann  man  in  erster  Annäherung  setzen 

/.  =  f'/C. 

Die  Selbstinduktion  wird  also  berechnet  aus  einem  Widerstand,  einer  Kapazität  und 
einer  Periodenzahl,  wobei  die  Kenntnis  der  letzteren  nur  näherungsweise  erforderlich  ist 
Die  Methode  liefert  einwandsfreie  Resultate  nur  für  sinusförmigen  Strom. 

Übrigens  kann  man  die  Wage  durch  ein  Dynamometer  ersetzen,  dessen  feste  Spule  F 
ist.   Auf  die  bewegliche  Spule,  die  mit  /'  in  Serie  geschaltet  ist,  läßt  man  S  wirken. 

/■;.  o. 


Bestimmung  des  Trägheitsmomentes  von  Magneten  bei  der  Messung 

der  Horizon talin teiisitiit. 

Vau  W.  Watson.    /Vor.  !.<■■«!>.„  19.  S.         l'jo.r.   Phil.  Mag.  10.  S.  ISO.  1905. 

In  die  absolute  Messung  der  Ilnriznntalintensität  des  Erdmagnetismus  geht  als  wesent- 
licher Bestandteil  die  Bestimmung  des  Trägheitsmomentes  eines  Magnets  ein.  Man  führt 
diese  nach  dem  Vorgänge  von  Gauß  gewöhulieh  so  aus,  daß  man  den  am  Faden  auf- 
gehängten Magnet  im  magnetischen  Felde  der  Erde  einmal  allein  und  dann  nach  Ilimu- 
fügung  eines  Körpers  von  bekanntem  Trägheitsmoment  schwingen  läßt.  Als  solchen  benutit 
man  jetzt  gewöhnlich  einen  möglichst  genau  zylindrischen  Stab  aus  einem  un magnetischen 
möglichst  homogenen  Metall,  also  einen  Körper,  dessen  Trägheitsmoment  man  aus  seiner 
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Masse  und  seineu  Dimensionen  mit  großer  Genauigkeit  berechnen  kann.  Die  Schwingungs- 
beobachtungren ergeben  dann  mit  gleichwertiger  Schärfe  das  Verhältnis  der  Trägheits- 
momente des  Magnets  und  des  Hülfskörpers  und  damit  auch  das  erstcre.  Dagegen,  dieses 
unmittelbar  auf  demselben  Wege,  d.  h.  durch  Messung  der  Dimensionen  und  der  Masse  des 
Magnets  selbst,  zu  bestimmen,  spricht  der  Umstand,  daß  bei  dem  Magneten  eine  exakte 
Formgebung  schwerer  zu  erreichen  und  seine  Homogenität  mit  geringerer  Wahrscheinlich- 
keit zu  verbürgen  ist,  als  bei  einem  Stabe  aus  zweckmäßig  gewähltem  Stoff. 

Ganz  beseitigt  sind  indessen  auch  bei  diesem  die  Schwierigkeiten  nicht,  vor  allem 
bleibt  wenigstens  bei  Metallen  immer  eine  Ungewißheit  darüber  bestehen,  wie  weit  die  Masse 
als  homogen  oder  die  vorhandene  Ungleichförmigkeit  als  wenigstens  im  Durchschnitt  aus- 
geglichen gelten  darf.  (Vielleicht  ließe  sich  ein  Fortschritt  erzielen,  wenn  man  statt  der  bisher 
allgemein  verwendeten  Metallstäbe  solche  aus  Glas  benutzte,  deren  Homogenität  durch 
optische  Methoden  geprüft  werden  konnte;  freilich  würde  bei  diesen  wiederum  die  geringere 
Masse  die  erreichbare  Genauigkeit  etwas  herabsetzen.) 

Der  Verf.  hat  nun  in  der  Tat  gefunden,  dnß  die  bekannten,  nicht  unbeträchtlichen 
Unterschiede  in  den  Ergebnissen  der  magnetischen  Intensitätsbestimmungen  mit  verschiedenen 
Magnetometern  vorwiegend  der  Ungenauigkeit  der  bei  diesen  auf  Grund  selbständiger 
Messungen  abgeleiteten  Trägheitsmomente  zuzuschreiben  sind.  Er  macht  deshalb  den 
beachtenswerten  Vorschlag,  zunächst  statt  dieser  selbständigen  absoluten  Messungen  relative 
durch  Verglcichung  der  einzelnen  Trägheitsstäbc  mit  einem  möglichst  Bicher  unveränder- 
lichen Normalstab  (/Standard ~  bar)  zu  benutzen  und  nur  ein  für  allemal  durch  eine  besonders 
eingehende  Untersuchung  das  Moment  dieses  Stabes  mit  größter  erreichbarer  Genauigkeit 
in  absolutem  Maße  zu  ermitteln.  Da  die  relativen  Messungen  nicht  nur  einfacher,  sondern 
auch  mit  einer  für  die  Anwendung  auf  die  magnetischen  Beobachtungen  ausreichenden 
Schärfe  ausführbar  sind,  so  verdient  dieser  Vorschlag  durchaus  Zustimmung,  wenn  schon 
damit  die  weitere  Verglcichung  der  Mngnetomcter  unter  einander  nicht  überflüssig  wird, 
rj  entspricht  ja  auch  dem  auf  andern  Gebieten  (z.  B.  bei  der  Messung  der  Schwere- 
beschleunigung, der  elektrischen  Widerstände,  der  Lichtwellenliingen  u.a.m.)  mit  bestem 
Erfolge  eingeführten  Vorfahren. 

Diesem  Gedanken  folgend,  hat  der  Verf.  zunächst  einen  Schwingungsapparat  kon- 
struiert, der  sowohl  für  die  absoluten  wie  für  die  späteren  Verglcichsmessungen  dienen  kann, 
und  er  hat  dann  weiter  eine  solche  fundamentale  absolute  Bestimmung  durchgeführt.  Als 
Direktionskraft  verwendet  er  die  Torsion  eines  Quarzfadens  von  30  cm  Länge  und  0,37  mm 
Durchmesser.  Das  DirektiouBmoment  dieser  Aufhängung  erwies  sich  als  sehr  konstant.  So 
ergaben  11  über  4  Monate  verteilte  Beobachtungen  mit  demselben  schwingenden  Körper  eine 
mittlere  Schwingungsdauer  von  3,6612  ±  0,000004  Sek.  bei  einer  Temperatur  von  15°  ohne 
»ichere  Andeutung  einer  allmählichen  Änderung. 

Für  die  absolute  Bestimmung  wurden  9  Stäbe  :(J  aus  Kupfer,  je  einer  aus  Messing, 
Bronze  und  Silber)  von  sehr  nahe  gleichen  Abmessungen  —  rund  10  cm  Länge  und  1  cm 
Durchmesser  --  benutzt.  Ihre  Masse  und  ihre  Dimensionen  wurden  unter  scharfer  Prüfung 
der  Genauigkeit  ihrer  Gestalt  exakt  bestimmt,  jene  bis  auf  0,001  </,  diese  bis  auf  0,0001  cm, 
und  zwar  unter  Verwendung  von  Normalen,  die  in  Sevres  geprüft  worden  waren.  Aus  den 
gefundenen  Werten  wurden  die  Trägheitsmomente  im  Mittel  rund  600yc«r  bei  einer  Masse 
von  rund  70  y)  berechnet. 

Die  Schwingungsbeobachtungen,  die  nach  bekannter  Methode  ausgeführt  wurden, 
fanden  stets  zwischen  14°  und  IS"  O.  statt  und  wurden  auf  die  Normnltemperatur  von  15° 
reduziert,  nachdem  die  Abhängigkeit  der  Schwingungsdauer  von  der  Temperatur  durch 
besondere  Versuche  ermittelt  worden  war.  Diese  Versuche  ergaben  bei  dein  Messingstabe 
eine  Abnahme  der  Schwingungsdauer  um  0,0030  °0  ihres  Betrages  bei  einer  Temperatur- 
steigerung um  1°.  Mit  Rücksicht  auf  die  bekannte  Ausdehnung  des  Messings  kann  man 
hieraus  schließen,  daß  die  Torsion  des  Quarzfadens  auf  jeden  Grad  um  etwa  1  ihres 
Wertes  zunimmt. 
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Nennt  man  mit  Watson  das  Direktionsmoment  der  Aufhängung  e,  das  Trägheits- 
moment eines  Stabes  AT,,  dasjenige  des  Trägers  A0  und  die  beobachtete  ganze  Schwingungs- 
dauer tt  für  (A",  -+-  A'o),  /0  für  A0  allein,  so  ist 

A|  +  A„        A0  A,  c 

t?       ~  V  ~~  V- V  ~   4n»  * 

Es  muß  also,  wenn  die  berechneten  Werte  von  A',  richtig  sind,  für  alle  St&be 
Ä',  ,'(/,*  —  /„*)  denselben  Wert  annehmen.  Dies  ist  auch  sehr  nahe  der  Fall.  Die  für  die 
einzelnen  Stäbe  aus  durchschnittlich  je  4  Messungen  erhaltenen  Beträge  dieses  Quotienten 
schwanken  zwischen  45,921  und  45,947.  Die  mittlere  Abweichung  des  Wertes  für  eineu  Stab 
von  dem  durchschnittlichen  Werte  für  alle  neun  Stäbe,  den  der  Verf.  zu  45,938  ansetzt,  ist 
±7«*»  hiervon,  während  sich  als  mittlere  zu  befürchtende  Mcssungsungenauigkeit  eines 
solchen  aus  4  Messungen  abgeleiteten  Kinzelwcrtes  nach  dem  Unterschiede  dieser  Messungen 
unter  einander  nur  ±  1 40000  ergibt.  Hieraus  muß  man  schließen,  daß  in  der  Tat  die  be- 
rechneten Trägheitsmomente  um  mehr  als  Vioooo  unsicher  sind,  was  sicherlich  zum  grüßten 
Teile  dem  Mangel  vollkommener  Homogenität  zuzuschreiben  ist. 

Für  das  DircktionBtnoment  <•  folgt  nebenbei  der  runde  Wert  1800,  woraus  sich  für  den 
Torsionsmodul  des  Quarzes  der  Betrag  von  29  •  10l0//n«-1  s«~*,  d.  i.  3000  kg}  mm"1  in  der 
üblichen  technischen  Einheit  ergibt. 

Zum  Normalmaßstab  wurde  nun  ein  zehnter  Zylinder  aus  gewalztem,  vergoldetem 
Messing  mit  ganz  schwach  abgerundeten  Ecken  von  derselben  Grüße  wie  die  übrigen 
bestimmt.  Aus  8  damit  angestellten  Schwingungsbeobachtungen  ergab  sich  für  diesen 
f,  =  3,6683  =fc  0,000066  Sek.,  während  t0  =  1,2425  ±  0,000071  Sek.  war.  Hiernach  und  mit 
dem  zuvor  angegebenen  Werte  von  r/4n»  wird  das  Trägheitsmoment  dieses  Stabes 

547,24  gen*. 

An  diese  fundamentale  Bestimmung  hat  der  Verf.  noch  eine  Reihe  von  weiteren  Unter 
suchungen  angeschlossen,  deren  Ergebnisse  von  allgemeinem  Interesse  sind  und  daher  noch 
kurz  angeführt  werden  mögen. 

Die  Torsion  des  Quarzfadens  erwies  sich  als  nahezu  unabhängig  von  der  Belastung 
Indem  diese  von  27  g  Masse  des  Trägers  allein)  auf  160//  (Belastung  mit  2  Stäben)  gesteigert 
wurde,  ergab  sich  eine  Änderung  um  rund  -+-  0,000003  ihres  Betrages  auf  je  1  g  Belastungs- 
zunahme. 

Die  Vergrößerung  des  Trägheitsmomentes  des  schwingenden  Stabes  durch  den  Einflufi 
der  mitschwingenden  Luftmasse  wurde  dadurch  festgestellt,  daß  außer  Versuchen  bei  gewöhn 
liehein  Luftdruck  auch  solche  in  einem  luftverdünnten  Räume  bei  4  im  Druck  ausgeführt 
wurden.  In  naher  Ubereinstimmung  mit  einem  von  Lamont  angestellten  ähnlichen  Versuche 
(Ptyg.  Ann.  71.  /-'/.  IHH)  fand  der  Verf.  für  die  Schwingung  in  Luft  von  76«»«  Druck  bei 
dem  Träger  allein  eine  Zunahme  des  Trägheitsmoments  um  0,11%,  bei  einem  Stab  allein 
eine  solche  um  0,04  '„  gegenüber  demjenigen  im  Vakuum. 

Eine  weitere  hiermit  im  Zusammenhang  stehende  Untersuchung,  die  hier  nur  er- 
wähnt sein  mag,  führte  zu  dem  Ergebnis,  daß  bei  Magnetometern  üblicher  Form  die  Ver- 
nachlässigung des  Einflusses  der  mitschwingenden  Luft  einen  Fehler  von  mehreren  ; 
(d.  i.  0,00001  vin      </'»        in  die  Bestimmung  der  Horizontalkomponente  einführt 

Schließlich  wurden  noch  einige  Schwingungsbeobachtungen  außerhalb  des  Schwingung*- 
kastens  in  der  freien  Luft  gemacht.  Diese  ergaben  keinen  merklich  andern  Wert  der 
Schwingungsdauer  wie  diejenigen  in  der  begrenzten  Luftmassc  des  Rastens.  der  nach  der 
Figur  (u.U.  ".)  noch  nicht  20  cm  lang  und  10  <  m  hoch  ist.  Ail.S<hmvlt  in  Potsdam. 
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Neu  erschienene  Mächer. 

Kalender  f.  Vermessungswesen  u.  Kulturteclinik.   Unter  Mitwirkung  von  Oieseler,  Vogler, 
Hegemann,  Müller,  Schaal,  Gerhardt,  Hüser,  Ferber,  Raith,  Emelius, 
hrsg.  v.  Oberfinanzrat  W.  v.  Schlebach.  1905.  28.  Jahrgang  d.  Schlebachschen 
Kalenders  f.  Geometer  u.  Kulturtechnikcr.  kl.  8°.  4  Tie.  in  2  Bdn.  m.  vielen  Textflg. 
u.  e.  Anh.  —  29.  Jahrg.  (1906):   Ebenso  (ein  geb.  u.  ein  geh.  Teil).  Stuttgart, 
K.  Wittwer.   Geb.  in  Leinw.  u.  geh.  3,50  M. 
Über  den  28.  Jahrgang  deB  in  Feldmesser-  und  Landmesserkreisen  verbreiteten  Taschen- 
buchs hier  kurz  zu  berichten  werde  ich  weniger  dadurch  veranlaßt,  daß  die  Einrichtung 
des  Werkchens  etwas  verändert  ist,  als  dadurch,  daß  die  Inärumentenkunde  von  Prof.  Müller 
in  Poppelsdorf  neu  bearbeitet  worden  ist;  derselbe  Verf.  hat  auch  die  Abschnitte:  Flächen- 
berechnung und  Flachenteilung,  Absteckungsarbeiten,  Trigonometrische  Höhenmessungen 
und  Barometrische  Höhenmessungen  erneuert. 

An  den  Nonicn  des  Zeigerkreises,  wie  der  Verf.  statt  Alhidadenscheibe  beim  Theo- 
dolit sagt,  sollten  nach  seiner  Ansicht  Vorstriche  nicht  angebracht  werden;  doch  sind  sie 
für  den  Fall  nicht  zu  entbehren,  daß  der  Zeigerstrich  (Noniusnull)  gelegentlich  scharf  auf 
einen  Limbusstrich  gestellt  werden  soll  (u.  a.  Kreisbogenabsteckung  mit  runden  Peripherie- 
winkeln, unruuden  Sehnenlängen,  vgl.  den  Abschnitt  Absteckungen,  S.  119,  oder  Repetitions- 
messung  der  Horizontal winkel,  wenn  am  Zeiger  I  mit  0  begonnen  wird).  Wieweit  der 
Nonius  bei  bestimmtem  Kreisdurchmesser  zweckmäßig  zu  treiben  ist,  wird  nirgends  gesagt: 
es  findet  sich  nur  zweimal  (S.  16  und  S.  2H)  die  Angabe,  daß  „bei  sachgemäß  konstruierten - 
Nonien  der  m.  F.  der  Ablesung  zu  \\  bis  1 der  Angabe  anzunehmen  sei.  Beim  Tachymeter- 
tbeodolit  gelten  die  Angaben  für  die  Hauptkonstante  k,  S.  28,  und  für  die  Ermittlung  der 
Additionskonstanten  r,  S.  29,  nur  für  ein  Fernrohr  mit  Ramsdenscliem,  Kellnerschem  oder 
ähnlichem  Okular;  S.  30  oben  ist  abermals  zu  bemerken,  daß  man  bei  der  Tachymetric  mit 
senkrechter  Latte  die  „schiefe  Länge"  nicht  verwendet.  Meßtisch  und  Kippregel  sind  an  den 
Schluß  der  Tachymetrie  gestellt;  es  darf  dann  aber  das  Kippregelfernrohr  nicht  nur  „meist" 
mit  Distanzfäden  ausgestattet  sein.  Die  Nivellierinstrumente  oder,  wie  der  Verf.  nach  dem 
Vorgang  von  Hildebrand  u.  A.  sagt,  die  Sivtllkrr,  werden  in  zwei  Hauptklassen  nach  dem 
Unterbau  eingeteilt:  A.  Nivelliere,  bei  denen  die  Horizoutallegung  der  Ziellinie  durch  die- 
»elbe  Vorrichtung  geschieht,  mit  der  die  „Stehachse"  vertikal  gerichtet  wird,  und  B.  Nivelliere, 
bei  denen  für  beides  getrennte  Einrichtungen  vorhanden  sind;  die  weitere  Einteilung  dann 
wie  üblich  nach  der  Art  der  Verbindung  von  Unterbau,  Libellen  und  Fernrohr,  ferner  auch 
nach  der  Verwendung:  zu  „rohen  Messungen"  (Geländeaufnahmen  u.  dgl.;  auch  bei  Gelände- 
aufnahmen, wenigstens  bei  der  Flächen- Nivellierung  darf  das  Instrument  nicht  zu  grob  sein, 
wenn  große  Zielweiten  möglich  sind),  zu  schärfern  Messungen  (II.  O.),  endlieh  zu  feinsten 
Messungen  (I.  O.  i. 

Bei  den  Federbarometern  ist  auch  hier  wieder  für  Goldschmidsche  Instrumente 
darauf  aufmerksam  zu  machen,  daß  bei  ihnen  lineare  Beziehung  zwischen  Instrumenten- 
temperatur  und  Temperaturkorrektion  nicht  besteht.  Bei  den  Planimcteru  teilt  der  Verf.  als 
eigene  Erfahrung  mit,  daß  durch  die  in  der  Nähe  des  Fahrstifts  angebrachte  Stütze,  die  das 
Papier  vor  Beschädigung  durch  die  Fahrspitze  schützt,  die  Genauigkeit  der  Messung  abnimmt. 
Zum  Abschnitt  -Barometrische  Höhenmessung-  möchte  ich  mir  die  Bemerkung  erlauben,  daß 
man  nicht  den  Ref.  allein  „von  Rechnungshöhen  sprechen"  lassen  sollte  (S.  man  muß 

Samen  lür  solche  Dinge  haben,  nicht  Umschreibungen.  Die  „Werte  11  der  Jordanschen 
Barometerformel  für  die  Lufttemperatur  /  —  -  10° u,  wie  die  10°-Rechnungshöhen  im  gebd.  Teil 
&  genannt  werden,  sind  doch  zu  umständlich;  man  spricht  doch  auch  nicht  immer  vom 
-Instrument  zur  Messung  von  Horizontalwinkeln",  sondern  gebraucht  den  Samen  Theodolit. 
Nur  müssen  solche  Namen,  wenn  sie  nicht  so  alt  sind,  daß  sie  selbst  im  Fall  der  Unrichtig- 
keit (Nonius!)  kaum  mehr  ausgerottet  werden  können,  und  wenn  sie  sachliche  Benennungen 
vorstellen  sollen,  richtig  sein.   Das  war  bei  den  Bezeichnungen  „rohe  Meereshöhen",  -ge- 
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näherte  Scehöhen"  u.  s.  f.  nicht  der  Fall;  dagegen  scheint  mir  immer  noch  der  Name  „bar> 
metrische  Rechnungehöhe"  ebenso  brauchbar  zu  sein  wie  meine  jetzt  allgemein  angewandte 
barometrische  Höhenetufe. 

Die  sonstigen  Teile  des  Werkchens  sind  z.  T.  wenig,  z.  T.  nicht  verändert.  Alle 
Tabellen  (im  gebundenen  Teil  vereinigt),  die  sich  auf  die  „neue"  Kreisteilung  beziehen,  sind 
auf  farbiges  Papier  gedruckt,  was  jedoch  die  alte  Forderung,  für  den  Neugrad  auch  ein 
anderes  Zeichen  als  für  den  alten  Grad  zu  verwenden,  nicht  aufhebt.  Hier  wird  für  den 
Nougrad  z.  T.  8,  z.  T.  aber  auch  noch  0  gebraucht,  oft  auf  einer  Seite  beisammen  (S.  öl 
Auch  sind  dio  Tabellen  nicht  revidiert;  um  nur  ein  Beispiel  zu  nennen,  sind  in  der  Tachy- 
metertabellc,  wo  in  der  für  neue  Teilung  eingerichteten  der  Neugrad  mit  u,  0,01*  V  mit  ' 
bezeichnet  ist,  in  den  18  Zahlen  für  </  und  für  //  beim  Winkel  18°  0'  =  20,00'  immer  noch 
5  Abweichungen  je  um  1  Einheit  der  letzten  Stelle  vorhanden,  wobei  die  Zahlen  für  20  • 
richtig  sind,  während  es  iu  den  Zahlen  bei  18°  für  d  heißen  soll  542,7,  633,2.  723,6,  814,1  und 
bei  U  146,9.  Die  Tafel  für  die  astronomische  Refraktion  (mittlere  und  zwei  Korrektionstafeln 
für  Temperatur  und  Barometerstand)  hat  Hegemann  aus  dem  Nautischen  Jahrbuch  ent- 
nommen, um  von  diesem  ganz  unabhängig  zu  machen  (er  gibt  die  J  der  Sonne  und  die 
Zeitglcichung,  ebenso  den  Halbmesser  der  Sonne  an  jedem  Tag  des  Kalendariunis  für  den 
mittleren  Greenwicher  Mittag  an);  wenn  sie  jedoch  auch  nur  für  die  deutschen  Mittelgebirge 
ausreichen  soll,  so  wäre  die  Barometerstand- Korrektion  von  730  mm  aus  gegen  unten  noch 
beträchtlich  fortzusetzen.  Raum  dafür  könnte  durch  Kürzung  der  Tafel  der  mittleren  Re- 
fraktion gewonnen  werden,  die  bis  zu  =  87°  geht,  was  für  die  hier  allein  in  Betrach*. 
kommende  Zeitbestimmung  aus  Sonnenhöhen  ganz  wertlos  ist  und  auch  bei  der  allein  mit- 
geteilten Methode  der  Azimut-  (oder  Nordsüdlinien  )  Bestimmung  (durch  gemessene  Sonnen 
zenitdistanzen  bei  gleichzeitiger  Azimutdifferenzablesung  zwischen  Sonnenrand  und  irdischem 
Zielpunkt)  nur  dazu  verleiten  wird,  in  zu  kleine  Höhen  herabzugehen ,  die  zwar  für  die 
Azimutdifferenz  günstig  wären,  für  die  jedoch  das  gemessene  ;  zu  wenig  sicher  wird. 
Warum  ist,  wenn  doch  bei  der  Sonne  die  Ränder  im  azimutalen  uud  vertikalen  Sinn  zugleich 
ei  ngestellt  werden  sollen,  für  untergeordnete  Messung  nicht  auch  die  Methode  der  „korrespon 
dierenden"  Höhen  erwähnt,  bei  der  nicht  gebraucht  wird?  oder,  wenn  gemessen  und  die 
Beobachtungszeit  abgekürzt,  aber  die  Bestimmung  verschärft  werden  soll,  Trennung  der 
Messung  von  s  (zur  Zeitbestimmung)  von  der  bald  nachher  (abends)  oder  kurz  vorher 
(morgens)  zu  beobachtenden  Azimutdifferenz  zwischen  Sonnenrand  und  terrestrischem  Funkt, 
was  allerdings  gute  Uhr  von  vernachlässigbarem  oder  bekanntem  Gang  voraussetzt  und  die 
Rechnung  ein  wenig  verlängert,  dafür  aber  auch  des  für  schärfere  Messung  kaum  brauchbar 
auszuführenden  yUictt^itiijt'ii  Einstellens  der  Ränder  in  -mi  Richtungen  enthebt. 

Der  Inhalt  des  29.  Jahrgang»  (1906)  ist  im  Vergleich  mit  dem  des  oben  besprochenen 
kaum  verändert.  Erwähnt  sei  nur  der  neue  Abschnitt  .Neues  auf  dem  Gebiete  des  Vor- 
messungswesens",  in  dein  „wesentliche  technische  Neuerungen  und  Neuerscheinungen  des 
Fachs  periodisch  zusammmengestellt  werden"  sollen.  In  dem  ersten  Abschnitt,  B/«*/r«»««--nf. - 
(die  zwei  andern  sind:  „Methoden-  und  „Neuere  Veröffentlichungen")  ist  die  Zeitschrift  für 
Instrumentenkunde  häufig  benutzt.  Größere  Vollständigkeit  wird  sich  hier  wohl  von  selbst 
in  den  nächsten  Jahrgängen  einstellen.  llamuur. 

i.  ('lassen,  Zwölf  Vorlesungen  üb.  die  Natur  des  Lichtes.  8°.  X,  249  S.  m.  61  Fig.  Leipzig. 

G.  J.  Göschen  190'».    Geb.  in  Leinw.  4  M. 
A.  (deichen,  Vorlesungen  üb.  photographische  Optik,   gr.  Sft.   IX,  2:10  S.  m.  63  Fig.  Leipzig. 

G.  J.  Göschen  1905.    9  M. 
Monographien  üb.  angewandte  Elektrochemie.  Hrsg.  v.  V.Engelhardt,  gr.  8°.  Halle,  \V. Knapp. 

21.  lt.  Lorenz,  Die  Elektrolyse  geschmolzener  Salze.  2.  Tl.:  Das  Gesetz  v.  Farad»,*: 
die  Cberführfr  u.  Wunder«,  der  Ionen;  da*  Leitvermögen.  XVI,  257  S.  ni.  59  Abbilden 
1905.    8  M. 
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ibbe,  B.,  f  1.  —  Nachruf,  v.  Rohr 

61. 

b r j ii am ,  II.,  Synchronisierende 
Bremse  159.  —  Herstelle,  sehr 
«lünner  Metalldrähte  auf  elektrolyt. 
Wege  254. 

koMlkj  Geschwindigkeit  d.  Schalls, 
IMb  321. 

rmagnat,  H.,  Iai  hobine  (Vinduc- 
f«..n  125. 

äher,  L.,  Spektraler  Farbenmisch- 
ipp.  52. 

strononie :  Quarzspektrograph  f. 
».«tropby&ikal.  Zwecke,  Hartmann 
161.  —  Photograpb.  Bruce- Fern- 
rohr d.  Yerkes-Sternwarte,  Barnard 
177.  —  Astrophotometrie,  Strehl 
199.  —  Krümmungsandergn,  der 
Glider  mancher  Libellen  unter  d. 
Einfluß  d.  Temperaturänderg.,  Bi 
gourdan  209.  —  Drehg.  t.  Achsen 
unter  alleiniger  Einwirkg.  e.  Kräfte- 
pures,  Knorre  242.  —  Anwendg.  v. 
iDterferenzmethoden  auf  d.  Sonnen- 
>p*ktrnm,  Fabry  253.  —  Anwendg. 
'i.  Wählende  in  d.  Astronomie, 
Ssdet  281.  —  Genauigkeit  geo- 
fraph.  Koordinaten,  die  mit  dem 
rriimenastrolabium  auf  Reisen  be- 
nimmt worden,  Driencourt  283.  — 
Fehlerquellen  bei  astronom.  Unter- 
teilen, r.  höchster  Genauigkeit, 
Lo«wy  317.  —  Einige  Verbessergn, 
»n  Durchgangsinstr.  u.  Meridian- 
Weisen,  besond.  an  kleinen  tragb. 
In str.,  Bigourdan  318.  —  Vor- 
nclitg.  z.  Horizontallcgg.  d.  Ziel- 
linie e.  Fernrohrs,  Biske  319.  — 
Photogr.  Meridianfernrohr  zur  Be- 
»timmg.  der  Rektaszensionen  d. 
Sterne,  Mascart,  Ebert  344.  — 
Geograph.  Längenbestimrog.  zur 
^  durch  Chronometertransport, 
driencourt  382. 

«Nehnung:  Volumometer  f.  kleine 
^uUunzmengen  u.  eine  Abänderg. 
de^elben  f.  große  Temperaturin ter- 
«■»U^Zehnder  83.  —  Ausdehnungs- 
koeffizient d.  Quarzes,  McAllister 
Hindali  120.  —  Ausdehnungs- 
koeffizienten bei  niedr.  Tempera- 
taren, Ayres  120.  —  Bemerkg.  üb. 
di«  Ausdehnungskoeffizienten  bei 
niedr.  Temperaturen,  Shearer  120. 

I.K.  ixv. 


—  Schmelzpunkt  d.  Goldes  u.  Aus- 
dehng.  einiger  Gase  zw.  00  u.  1000  J. 
Jaquerod,  Perrot  122.  —  Be- 
stimmg.  d.  Ausdehng.  d.  Queck- 
silbers, Chappuis  156.  —  Intor- 
ferenzapp.  z.  Kalibrierg.  v.Extenao- 
metern,  Morrow,  Watkin  253. 
Ayres,  H.  D.,  Ausdehnungskoeffi- 
zienten bei  niedr.  Temperaturen 
120. 

Barnard,E.  E.,  Photograph.  Bruce- 
Fernrohr  d.  Yerkes-Sternwarte  177. 

Barometer  s.  Meteorologie. 

Bechstoin,W.,  Flimmerphotometer 
45. 

Bell,  A.,  Notizen  z.  Tachymetrie; 
eine  Vergleichg.  d.  Systeme  50. 

Bell,  L.,  Perot-Fabryscbe  Korrek- 
tionen d.  Rowlandsclien  Wellen- 
längen 215. 

B  e  n  i  s  c  h  k  e ,  G.,  Magnet.  Widerstand 
v.  Luftstrecken  29.  —  Grundge- 
setze d.  Wechselstromtechnik  31. 

Berget,  A.,  Ablesg.  großer  Queck- 
silberoberflächen 119. 

Borthelot,  D.,  Schmelztemperatur 
d.  Goldes  157. 

Bestelmeyer,  A.,  Leitendmachen 
v.  Quarzfäden  339. 

Bethlehem  Steel  Co.,  Entfernungs- 
messer m.  Vorrichtg.  z.  fortlauf. 
Ablesg.  t.  Entfernung  u.  Azimut 
117. 

Bigourdan,  G.,  Ursache  d.  Ver- 
änderlichkeit v.  Krcisteilgn.  18.  — 
Krümmungsverändergn.  d.  Gläser 
mancher  Libellen  unter  d.  Einfluß 
d.  Temperaturänderg.  209.  —  Einige 
Verbessergn,  an  Durcligungsinstr. 
u.  Meridiankreisen,  besonders  an 
kleinen  tragb.  Instr.  31H. 

Biske,  F.,  Vorrichtg.  z.  llorizontal- 
legg.  d.  Ziellinie  e.  Fernrohrs  319. 

Brilfouin,  M.,  Messg.  sehr  kleiner 
Drehungswinkel  289. 

Buisson,  H.,  s.  Mace  de  Lepiuay. 

Butenschön,  G.,  Mikrometerfern- 
rohr-Entfernungsmesser 14. 

Campbell,  A.,  Direkt  zeigendes 
Wiüerstandsthermouietor  251. 

Chappuis,  P.,  Bcstimmg.  d.  Aus- 
dehng. d.  Quecksilbers  156. 


Chemie:  Queckailbersulfat  u. Normal- 
elemente, Hulett  53.  —  Bestimme, 
des  elektischem.  Äquivalents  3. 
Silbers,  van  Dijk,  Kunst  89.  — 
Studie  üb.  d.  Silbervoltameter, 
Guthe  123.  -  Vorläuf.  Mitteilg.  üb. 
d.  Einfluß  d.  Korngröße  auf  d.  elek- 
tromotor.  Verhalten  d.  Merkurosul- 
fats,  v.  Stein  wehr,  Reichsanstalt  205. 

Chwolson,  0.  D.,  Lehrb.  d.  Physik 
91,  290. 

C  r  e  m  i  e  u,V.,  Für  Vorlesungsversuche 

geeignete  Form  d.  Bunsenschen 
iskalorimeters  181.  —  Dämpfg. 
v.  vertikal  u.  horizontal  schwingen- 
den Pendeln  281. 


Davis,  J.,  &  Son,  Rechenschieber 
349. 

Demonstratlonsapparate:  Für  Vor- 
lesungsversuche  geeignete  Form 
d.  Bunsenschen  Eiskalorimeters, 
Cremieu  181. 

van  Dijk,  G.,  u.  J.  Kunst,  Be- 
stimmg.  d.elektrocliem.  Äquivalents 
d.  Silbers  89. 

Dines,  W.  H.,  Barometer  83. 

Driencourt,  Genauigkeit  geograph. 
Koordinaten,  die  mit  dem  Prismen- 
astrolubinm  auf  Reisen  bestimmt 
wurden  283.  —  Geograph.  Langen- 
bestimmg. zur  See  durch  Chrouo- 
metertransport  382. 

Druck:  Metallmanometer  als  iloch- 
druckpräziaionsmesser  349. 

Duddell,  W.,  App.  z.  Messe, 
schwacher  u.  starkor  Wechsel- 
ströme 27. 

Eberhard,  G.,  Konkavgittcr- Mon- 
tierg.  nach  Abney  371. 

Ebert,  W.,  s.  Mascart. 

Edelmann,  M.  Th.,  Pcndelunter- 
br^cher  in.  vier  Kontakten,  Gilde- 
meister,  Weiß  175. 

Eggert,  0.,  Eiuwiiggn.  d.  landwirt- 
schaftl.  Hochschule  b.  Westend. 
Dritter  Bericht  248. 

E  int  ho  veu,W.,  Methode  z.  Dämpfg. 
oszill.  Galvanometerausschlüge  219. 

Elektrizität:  1. Theorie:  Bestitning. 
di?«,  elektrochem.  Äquivalents  dis 
Silbers,  van  Dijk,  Kunst  89.  — 
Bestimmg.  d.  Selbstinduktionen  v. 
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Drahtspulen,  Heydweiler  123.  — 
Studie  üb.  d.  Silbervoltameter, 
Guthe  123.  —  Vorläufige  Mitt*ilg. 
üb.  d.  Einfluß  d.  Korngrößo  auf 
das  elektromotor.  Verhalten  d.Mer- 
kurosulfats,  v.  Stein  wehr,  Reichs- 
anstalt  205.  —  Vorfahren  z.  Be- 
stimmg. v.  Selbstinduktionskoeffi- 
zienten, Peukert  387.  —  II.  Ele- 
mente u.  Batterien:Quecksilber- 
sulfat  u.  Normalelemente,  Ilulett  53. 

—  Bestimmg.  d.  elektromotor.  Kraft 
d.  Clarkschen  Elements,  /.'/<< -tri- 
ral  Standard*  I.afinraiori/  55.  — 
III.  Meßinstrumente:  Mitzdraht- 
In&trumente  in.  Spiegel- Ablesg., 
Schmidt  10.  —  Differentialgalvano- 
nieter  nach  d.  d'ArßOuval-Tvpus, 
Shedd  27.  —  App.  7-  M"eBsg. 
schwacher  u.  starker  Wechsel- 
ströme, Duddell  27.  Glimmlicht- 
Oszillograph,  Gehrcke,  Reichs- 
anstalt  33.  —  Ballist.  Galvano- 
meter, Grassot  55.  —  Meßdraht 
u.  Kompensator  nach  Thiermann 
58.  —  Vakuumtliermoelement  f. 
Hertzsche  Versuche,  Schaefor  133. 

—  Dynamometer  f.  schnelle  elektr. 
Schwinggn.,  Papalexi  186.  —  Me- 
thoden Registrierg.  d.  lonen- 
fiihrg.  in  d.  Atmosphäre,  Langeviu, 
Moulin ,  Nordmann  216.  —  Me- 
thode /..  Dümpfg.  oszillier.  Galvano- 
meterausschläge,   Einthoven  219. 

—  Differcntialtransformator,  Trow- 
bridge  220.  —  Direkt  zeigendes 
Widerstandsthermonietcr,  Camp- 
bell 251.  —  Oszillograph.  Gold- 
schmidt  253.  —  Kegietriergalvano- 
meter  v.  Siemens  &  Halske  u.  eine 
damit  gefundene  Anomalie  im  flüss. 
Schwefel,  Hoffmann,  Rothe,  Reichs- 
anstalt 273.  —  Glimiulieht-Oszillo- 

aph  (zweite  Mitteilg.),  Gehrcke, 
ichsanstalt  278.  —  Kompen- 
sationsapp.  ni.  konstantem  kleinen 
Kompensatiouswiderstand ,  Haus- 
rath 353.  —  I\r.  Mikrophone, 
Telephone  u.  s.  w.:  Genaue 
Zeitübertragg.  durch  d.  Telephon, 
Guyou  382.  —  V.Beleuchtung. 

—  VI.  Allgemeines:  „Dainpf"- 
Unterbreeher,  Johnson  29.  —  Auto- 
mat. Kommutator  u.  Galvanometer- 
schlüssel z.  Messen  period.  wieder- 
kehrender  Er«cheingn.,  Gray  .5(3. 

—  Automat.  Potential-Regulator, 
Gray  58.  —  Verwende,  d.  elektro- 
lyt.  Detektors  in  d.  Brücken kom- 
binatioD,  Kernst,  v.  Lerch  158.  — 
Synchronisierende  Bremse,  Abra- 
ham 159.  —  Pendelunterbrecher 
m.  vier  Kontakten,  Gildemeistor, 
Weiß  175.  —  Elektr.  Pendel  m. 
freier  Uemmg.,  Fery  208.  —  Her- 
stellg.  sehr  dünner  Metalldrähte 
auf  clektrolyt.  Wege,  Abraham 
254.  —  Leitendmaclien  v.  Quarz- 
faden,  Restelmever  339. 

Elemente  s.  Elektrizität. 
Entfernungsmesser :  Mikrometer- 
fernrohr-EntfernuDgsme8ser,Buten- 


1  schön  14.  —  Entfernungsmesser  m.  , 
j  Vorrichtg.  z.  fortlauf.  Ablesg.  v.  Ent-  ■ 
fernung  u.  Azimut  117.  —  Tachy- 
,  meter,  Laska,  Rost  225.  —  Faden- 
tacbymeter  m.Mikromcterachrauhe, 
Klingatsch,  Rost  305.  —  Swasey- 
scher  Depressions  -  Entfernungs- 
messer (Typ  BAU),  Warner  & 
Swasey  345. 

Fabry,  Ch.,  Anordng.  bei  d.  Ver- 
wendg.  v.  Interferenzmethoden  in 
d.  Spektroskopie  215.  —  Anwendg.  ; 
v.  lnterferonzmethoden  auf  d.  Son- 
nenspektrum 253. 
— ,  n.  A.  Perot,  Ont.  Messg.  d. 
Differenz  zweier  Dieken  3K5. 

Karbenmischapparate  s.  Optik. 

Fennel,  A.,  Prismen  -  Nivellierinstr.  i 
-  320. 

Ferber,  Hauptnivellement  d.  Stadt  j 
Leipzig  210. 

Fernrohre:  Photograph.  Bruce-Fern-  i 
röhr  d.  Yerkes-Sternwarte,  Barnard  | 
177.  —  Neue  Stereoskop.  Versuche, 
insonderheit  Demonstration  der 
durch  die  Erweiterg.  d.  Objektiv- 
abstandes  hervorgerufenen  spezif. 
Wirkg.  d.  Zeißsenen  Doppelfern- 
rohre, Pulfrich,  Zeiß  233.  —  An- 
wendg. d.  Irisblende  in  d.  Astro- 
nomie, Salet  281.  —  Vorrichtg.  z, 
Horizontallegg.  d.  Ziellinie  e.  Fern- 
rohrs, Biske  319.  —  Photogr.  Me- 
ridianfernrohr /..  Bestimmg.  d.  Rekt- 
aszensionen  d.  Sterne.  Mascart, 
Eben  244. 

Fery,  Gh.,  Absorptionspyrometer 
158.  —  Elektr.  Pendel  m.  freier 
Hemmung  208.  —  Integrierendes 
Thermometer  250. 
j  Flimmorphotometcr  s.  Photome- 
trie. 

Flüssigkeiten:  Methode  z. Bestimmg. 
d.  Gefrierpunkts  e.  Lösg.  bei  kon- 
>tanter  Temperatur,  Gefrierteinpe- 
raturon  v.  Losgn.  als  konstant  ver- 
bleibende Temperaturen,  Prytz  86. 
—  Verwendg.  d.  Keilkompensators 
v.  Arago  zur  Messg.  d.  Brechung*- 
expoueuten  v.  Fähigkeiten,  Wallot 
^  88. 

Fucß,  R.,  Vereinfachte  Montierg. 
größerer  Rowlandscher  Gitter  (Git- 
ter - Spektrographcn),  Leiß  5M>.  — 
Rotierende  Sehlauchpumpe  ohne 
Ventile  und  ihre  Verwendg.,  Prytz 
193.  —  Präzision*- Polarisations- 
Spektrometer,  Leiß  340. 

d  a  i  I  I  a  r  d ,  G.,  Polaristrobometro- 
graph    od.  registrier.  Polarimeter 

:i*5. 

Galvanometer  *.  Elektrizität. 

Gase:  Fester  Wasserstoff,  Travel*  i 
24.      -    Helium    als  thermometr. 
Substanz  u.  seine  Diffusion  durch  ; 
Silizium,  Jamierod,  Perrot  24.  •-  , 
Bildg.  fester  Körper  bei  nied.  Tem- 
peraturen,  besond.  mit  Rücksicht 
auf  festen  Wasserstoff,  Travers  51. 
I     —  Schmelzpunkt  d.  Goldo«  u.  Aus- 


dchng.  einiger  Gase  zw.  0°  u.  KOJ 

Jao,uerod,  Porrot  122. 
Gehrcke,   E.,   Glimmlicht-1  »:>;:il 

graph  33.  —  Zweite  Mitteilg. ;'? 
Geodäftte:  I.  Basismessungen 

II.  Astronom  i  seh-  geodüti-<> 
Instrumente  s.  A.-tronorai- 

III.  Apparate  zum  Wink^U 
stecken.   —    IV.  WinkvlnH 
Instrumente    u.  Apparat 
Topographie:  Heydescher  ZA 
kreis-Theodolit  in  neuer  Ausfu^i 
Hammer  2.   —  Stvreophoto^rjt 
metr.  Bestimmg.  d.  Lage  e.  Puds: 
im  Räume,  Schell  24.  —  Bemerke 
u.  Vorschläge  z.  geograph.  Ud 
messg.  u.  direkten  geogniph.  "rt 
bestimmg.,  Reeves  4M.  —  Not 
dazu  92.  —  Mittel,  um  io  ebe« 
Gelände  rasch  einen  Lagepla«  * 
Ballonphotogmphien   zu  erL^.w 
Laussedat  82.  —  Stereoskop  B 
trachtg.    eines  Gegenstand-?? 
seines  Spiegelbildes,  Pulfrich 
Spezialtheodolit  f.  Zwecke  ii. 
schaftl.  Luftschiffahrt,  de  Qu*ru 
135.  —  Anwendg.   d.  Sclitvh 
sehen  Tacheographen   bei  L\dt 
graph.  Arbeiten,  Schräder.  >jji 
wein   155.   —   Anweudg.  .-ur* 
skop.  Bilder    z.  Konstruktiv 
Plänen,  Laussedat  155.  —  WLa 
Ign.  d.  XIV.  allg.  Konferenz  d.  ii 
Erd  messg.  (Feldmeßtheodoiit 
Strichmikroskopablesg.,Lallen.J 
223.   —    V.  Ilöhenmeßio  tr 
mente  u.  ihre  HülfsapparJ 
Ergebnisse  e.  Uutersuebg.  Qt  .  V 
ändergn.  v.  Höhenunterschied  d  i 
dem  Telegraphenberge  bei  P<« 
dam ,  Schumann  180.   —  H»t| 
nivellement  d.  Stadt  Leipzig,  Frt 
210.    —    Einwäggn.    d.  fat>i»i 
schaftl.   Hochschule    b.  Wf>t« 
(dritter  Bericht),  Eggert.  V.-g 
248.    —    Prismen  -  Nivel  Ii»  nt*t] 
ment,  Fennel  320.  —  VLT»c 
metrie:  Mikrometerfernrohr -£ 
fernungsmesser,  Butenschöc  H. 
Notizen  z.  Tachy metrie;  ein-  V 
gleichg.  d.  Systeme,   Bell  V< 
Tachvmeter,  L:iska(  Rost  2*2i> 
Cb.  lachymetrie,  Herdman  24V. 
Tachymeter,  Hornstein,  Dent-r! 
Pape  282.  —  FadentacliTizxrtf,- 
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Maenetlsinns  n.  Erdmag-netls»"« 
Magnet.  Widerstand  v.  Luft*  treck» 
Benischkc  29.  —  Versuche  : 
Keuslersuhen  Mangan- Aluminier 
Kupfer- Legierungen,  Gumlich  1^ 

—  Planimeter    z.   Bestimmt;.  ■ 
mittleren  Ordioaten  beliebiger 
schnitte   v.   registrierten  Kun>. 
Si'liniidt   261.    —  Vergleich'^: 
tuagnet.  Untersuchgn.  mit  d.  E:.^ 
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prufapp.  v.  Epstein,  Müllinger  u. 
Richter,  Gumlich,  Roso  322.  — 
Beitrag«  z.  Kenntnis  d.  stetigen 
q.  stufenweisen  Magnetisierung, 
Bäcker  354.  —  Bestimmg.  d.  Träg- 
heitsmomentes v.  Magneten  bei  ct. 
Messjr.d.  Horizontalintensität,  Wat- 
»n  388. 

»oometer  s.  Druck. 
»reograph.cn    s.  Wasserstands- 
anzeiger. 

iscart,  J.,  u.  W.  Ebort,  Photo- 
praph.  Meridianfernrohr  z.  Be- 
»tiniiug.  d.  Rektaszensionen  d. 
Sterne  344. 

»sera,  Recbeuschieber  383. 
ifMäbe  a.  MaBrergleirbniigen: 

Methode  z.  Messg.  d-  Dicke  u.  d. 
Brochungsindex  v.  Planparallel- 
pbtten,  Mace  de  Lepinay,  Buisson 
87.  -  Metbode  z.  Messg.  v.  Dicken 
u  Brechungsexponenten,  Mace  de 
Upinav,  Buisson  289.  —  Verfahren 
r.  Vergleichg.  v.  Dicken,  Mesnager 
322.  —  OpL  Messg.  d.  Differenz 
zweier  Dicken,  Perot,  Fabry  385. 
aarer,  »I.,  Experimentelle  Unter- 
suchen, üb.  d .  Verhalten  d .Trägheits- 
koeffizienten  d.  ventilierten  Tuermo- 
mrter  unter  variablem  Druck  d. 
parierenden  Mediums  118. 
e:>ling,  A.,  Polarisationskolori- 
ni((er  185. 

esDager,  Verfahreu  z.  Vergleichg. 
t.  Dicken  322. 

ftalle  u.  Metall  •  Legierungen: 

Nrhmulzpunkt  d.  Goldes  u.  Aus- 
dehng.  einiger  Gase  zw.  0°  u. 
1000°,  Jaquerod,  Perrot  122.  — 
feVstimmg.  d.  Ausdehng.  d.  Queck- 
tiHnr*,  Cbappuis  156.  —  Schmelz- 
punkt d.  Goldes,  Berthelot  157.  — 
Versuche  in.  Henslerscheu  Mangan- 
A^uminium  -  Kupfer  -  Legierungen., 
Gumlich  187.  —  applicatioiis 
d-i  arien  au  nicket  avev  un  appen- 
*nr  la  theorw  des  avUrs  au 
*u-i-*7,  Guillaume  189.  —  Herstellg. 
^*hr  dünner  Metalldrähte  auf  elek- 
■Jolyt.  Wege,  Abraham  254.  — 
Elektr.  Ofen;  Bestimmg.  d.  Platin- 
Schmelzpunkts,  Harker  384. 
«twoiogie  (Thermometer  s. 
TUrmometrie) :  1.  Barometer, 
Attroide:  Tbeorie  o.  Praxis  d. 
Ljnfgewicht^-ßurographen,  Sprung 
•fi.  T3.  —  Dinos'  Barometer  83.  — 
II.  Anemometer  (Windmesser). 

IlI.lljgrometer(Feiichtigkeits- 
n.**ser).  —  IV.  Regen  mosser.  — 
\  Allgemeines:  Spezialt beodolit 
f-  Zwecke  d.  wissenschaftl.  Luft- 
schiffahrt, de  Quervain  135.  -- 
Methoden  z.  Registrierg.  d.  loneu- 
I'i'Ta.  in  d.  Atmosphäre,  Langevin, 
Moalin,  Nordmann  216.  —  Plani- 
ft'-iPT  z.  Bestimmg.  d.  mittleren 
'■»rdinaten  beliebiger  Abschnitte  v. 
respirierten  Kurven,  Schmidt  261. 
»i*rs.  U.  A.,  Goniometer  z.  Messg. 
kSrutlicljer  Kristalle  in  ihren  Lösgn. 
i). 


Mikroskopie:  Untersuche,  e.  Mikro- 
t     skopobjektives,  Strchl  o.  —  Mikro- 
skop.  Bestimmg.  d.  Lage  einer 
i     spiegelnden  Fläche.  Opt.  Kontakt, 
Prytz  386. 
Morrow,  J.,  u.  E.L.Wut  kin,  Inter- 
ferenzapp.  z.  Kalibricrg.  v.  Extenso- 
metern  253. 
Moulin,  M.,  s.  Langevin. 

Xautik :  Bemcrkgn.  zu  e.  Aufsatz  üb. 
d.  Kimmprisma,  Kohlschüttcr  179. 

Nerust,  W.,  u.  F.  v.  Lerch,  Ver- 
wendg.  d.  elektrolyt.  Detektors  in 
d.  Brückenkombination  158. 

Nivellierinstrumente  s. Geodäsie. 

Nord  mann,  Gh.,  Methoden  z.  Re- 
gistrierg. d.  Ionenführg.  in  d.  Atmo- 
sphäre 216. 

Normalelemente  s.  Elektrizität. 

Objektive  s.  Optik. 
d'Ocagne,  M.^  /V*  instrumenta  dt 
yrteision  t/4  hrttuce  31.  —  Lt\vn* 
mir  la  Tupometrit!  tt  la  Cidmturt 
d'S  Terratws.  proffsse'cs  a  l'Ectde 
di-s  Pont*  et  (Jhaussees  126. 
Oeruni,  H.  P.  T.,  Koloriraetr.  Eisen- 
bestimmg.  im  Blute  m.  Moislings 
Universalkolorimeter  185. 
Optik:  I.  Tbeorie,  Unter- 
suchungsmethoden u.  Appa- 
rate für  theoretische  For- 
schung: Untersuchg.  e.  Mikro- 
skopobjektives,  Strehl  3.  —  Me- 
thode z.  Messg.  d.  Dicko  und  d. 
Brechungsindex  von  Planparallel- 
platten, Mace  de  Lepinay,  Buisson 
87.  —  Verwendg.  d.  Keilkom- 
pensators  v.  Arago  z.  Messg.  d. 
Brechungsexponenten  v.  Flüssig- 
keiten, Wallot  88.  —  Stereoskop. 
Botrachtg.  eines  Gegenstandes  u. 
seines  Spiegelbildes,  Pulfrich,  Zeiß 
93.  —  Interferenzstreifen,  die  durch 
zwei  zueinander  senkrechte  Spiegel 
hervorgerufen  worden,  Lippmann 
159.  —  Revision  d.  Rowlandschen 
Wellenlängensystems ,  Hartmann 
182.  —  Astrophotometrie,  Strehl 
199.  —  Erweitere,  d.  Poggendorff- 
schen  Spiegel  -Ablesungsmethode, 
Preuß  213.  —  Perot-Fabrysche  Kor- 
rektionen d.  Rowlandschen  Wellen- 
lüugen,  Boll  215.  —  Anordng.  bei 
d.  Verwendg.  v.  Interferenzmethnden 
in  d.  Spektroskopie,  Fabry  215.  — 
Neue  Stereoskop.  Versuche,  inson- 
derheit Demonstration  der  durch 
d.  Erweiterg.  d.  Objektivabstandes 
hervorgerufenen  spezif.  Wirkg.  d. 
Zeißsehen  Doppelfernrohre,  Pulf- 
rich, Zeiß  233.  —  Anwendg.  v. 
Interferenzmethoilen  auf  d.  Sonnen- 
spektrum,  Fabry  253.  —  lnter- 
ferenzapp.  z.  Kalibrierg.  v.  Extenso- 
nieter»,  Morrow,  Watkin  253.  — 
Methode  z.  Messg.  v.  Dicken  u. 
Brechungsexponenten,  Mac-  de  Le- 
pinay, Buisson  289.  -  Messg.  sehr 
kleiner  Dn-hungswinkel.  Brillouin 
289.    —    Verfahren   z.  Vergk-ichg. 


v.  Dicken,  Mesnager  322.  —  Zur 
Theorio  d.  schiefen  Büschel  (zwoiter 
Beitrag),  Kerber  342.  —  Beseitigg. 

d.  Gas -Wirkg.  bei  Experimenten 
üb.  d.  Lichtdruck,  Hull  353.  —  Opt. 
Messg.  d.  Differenz  zweier  Dicken, 
Perot,  Fabry  385.  —  Mikroskop. 
Bestimmg.  d.  Lage  einer  spiegelnd. 
Fläche.  Opt.  Kontakt,  Prytz  386. 

—  IL  Methoden  und  Apparate 
der  praktischen  Optik:  Gonio- 
meter z.  Messg.  künstlicher  Kri- 
stalle in  ihren  Lösgn.,  Miers  25. 

—  Untersuchgn.  üb.  d.  10- Kerzen- 
Pentanlampe  v.  Harcourt,  Paterson 
26.  —  Flimmerphotometer,  Boch- 
stein  45.  —  Spektraler  Farben- 
mischapp.,  Asher  52.  —  Verein- 
fachte Montierg.  größerer  Row- 
landscher  Gitter  (Gitter- Spektro- 
graphen),  Leiß,  Fueß  96.  —  Flim- 
merphotomotrie,  Krüß  98.  —  Mi- 
krophotoskop  (Generalstabskarten- 
lupe), Vollbehr  117.  —  Absorptions- 
pyrometer, Fery  158.  —  Quarzspek- 
trograph  f.  astrophysikal.  Zwecke, 
Hartmann  161.  —  Bemcrkgn.  zu 

e.  Aufsatz  üb.  d.  Kimmprisma, 
Kohlschütter  179.  —  Polarisations- 
kolorimeter,  Meisling  185.  —  Ko- 
lorimetr. Eisen  bestimmg.  im  Blute 
m.  Meislings  Universalkolorimeter, 
Oerum  185.  —  Roflexionsrefraktor, 
Vautier  251.  —  Perspektiv.  Dar- 
stcllgn.  u.  die  Hülfsmittel  zu  ihrem 
Verständnis,  v.  Rohr  293, 329, 361. 

—  Präzisions  -  Polarisations  -  Spek- 
trometcr,  Leiß,  Fueß  340.  —  Kon- 
kavgitter-Montierg.  nach  Abney, 
Eberhard  371.  —  Polaristrobo- 
metrograph  od.  registier.  Polari- 
meter, Gaillard  385. 

Oszillographen  s.  Elektrizität. 

P  a  p  a  1  c  x  i ,  N. ,  Dynamometer  f. 
schnelle  elektr.  Schwinggn.  186. 

Paterson,  C.  C,  Untersuchgn.  üb. 
d.  10- Kerzen-Pentanlampe  v.  Har- 
court 26. 

Pendel  n.  Pendelmessongea :  Rela- 
tive Schweremessgn.  IV.  Anschluß- 
messgn.  in  Karlsruhe.  Beobach- 
tungen, welche  e.  zeitliche  An- 
derg.  d.  Größe  d.  Schwerkraft  wahr- 
scheinlich machen ,  Koch  153.  — 
Pendelunterbrecher  m.  vier  Kon- 
takten, Gildemeister,  Weiß  175.  — 
Elektr.  Pendel  m.  freier  Heinrag., 
Fery  208.  —  Dämpfg.  v.  vertikal 
u.  horizontal  schwingenden  Pendeln, 
Gremicu  281. 

Perot,  A.,  n.  Gh.  Fabry,  Opt. 
Messg.  d.  Differenz  zweier  Dicken 
:!*:,. 

!  Perrot,  F.  L.,  s.  Ja<|uerod. 
■Peukert,  W..   Verfahren   zur  Be- 
stimmg. v.  Selbstinduktionskoeffi- 
l     zienten  387. 

:  Photi.igraminetrie  s.  Geodäsie. 
Photographie:  Stcreophotogram- 
1     metr.  Bestimmg.  d.  Lage  e.  Punktes 
im  Räume,  Schell  24.  —  Mittel,  um 
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in  ebenem  Gelände  rasch  eitieu  Lage- 
plan  ausBallonphotographien  zu  er- 
halten  82.  —  Anwendg.  Stereoskop, 
ßilder  z.  Konstruktion  v.  Plänen, 
Laussedat  155.  —  Qiiarzspcktro- 
graph  f.  astrophysikal.  Zwecke,  Hart- 
mann 161.  —  Photograph.  Bruce - 
Fernrohr  d.  Yerkes  -  Sternwarte, 
Barnard  177.  -  Form  d.  Registrier- 
pyrometers, Kurnakow  212.  — 
Photograph.  Meridiaufernrohr  z. 
Bestimmung  d.  Rektazensionen  d. 
Sterne.  Mascarl,  Ebert  344. 

Photometrie:  Untersuchgn.  üb.  d. 
10- Kerzen -Pcntanlampe  v.  Har- 
court,  Paterson  26.  —  Flimmer- 
photometer,  Beclistein,  Schmidt  & 
Haensch  45.  —  Zur  Flimmer- 
Photometrie,  Krüß  98.  —  Astro- 
pbotometrie,  Strehl  199. 

Plauimetor  s.  Geodäsie  u.  Reeheu- 
apparate. 

Polarisation :  Polarisation»-  Kolori- 
meter,  Meisimg  185.  —  Kolori- 
metr.  Eisenbestimmg.  im  Blute 
m.  Moislings  Universalkolorimeter, 
Oerum  185.  —  Präzisions- Polari- 
sation«-Spoktrometer,  Leiß,  Fueß 
."MO.  —  Polaristrobometrograph  od. 
registrier.  Polarimeter,  Gaillard  385. 

Ponthus  &  Therrodo,  Feldmeß- 
theodolit 223. 

Preuß,  F.,  Erweiterg.d.  Poggendorff- 
schcuSpiegelablesungsmethodo2l3. 

Prismen:  Bemerkgn.zu  e.Aufbatz  üb. 
d.  Kimmprisma,  Kohlschütter  179. 

Prytz,  K.,  Methode  z.  Bestimmg. 
d.  Gefrierpunkts  e.  Lö->g.  bei  kon- 
stanter Temperatur;  Gefriertempe- 
raturen v.  Lösgn.  als  konstant  ver- 
bleibende Temperaturen  86.  — 
Rotierende  Schlauchpnrope  ohne 
Ventile  u.  ihre  Verwendg.  193.  — 
Mikroskop.  Bestimmg.  d.  Lage  e. 
spiegelnden  Flache.  Opt.  Kontakt 
3*6. 

Pulfrich,  C,  Stereoskop.  Betr.  chtg. 
eines  Gegenstandes  u.  seines  Spie- 
gelbildes 93.  Neue  stereo.-k.  Ver- 
suche, insonderheit  Demonstration 
der  durch  die  Erweiterg.d.»  thjektiv- 
abstandes  hervorgerufeii<»n  spe/if. 
Wirkg.  iL  Zcili-vTien  Doppelfertl- 
röhre  233. 

Pyrometer:  A  bsorptionspyrometer. 
Ft'-ry  158.  —  Form  d.  R'egistrier- 

Eyrometers,    Kurnakow    212.    —  ( 
.egistriergalvanometer  v.  Siemens  ! 
&  Halske  u.  eine  damit  gefundene 
Anomalie  im  flüss.  Schwefel,  Hoff-  j 
mann,  Rothe,  Keiclisanslalt  273. 

Quarzfäden  s.  Laboratoriumsapp. 
Quecksilber  s.  Metalle. 
Q  ueeksil  berlnft  pumpen  s.  Luft- 
pum|>en. 

de  Quervain,  A.  Spezialt  heodolit 
f.  Zwecke  d.  wissen.seh..ftl.  Luft- 
schiffahrt 13-'>. 

Randall.  II.    Mc  Allister,  Aus-  j 
dehnuni-jko.-fti/.ieiit  d.  Quarzes  120.  I 


>:    Parameter -Tafel 
z.  Bestimmung  von  «  —  F«1  -+-  »<* 

—  (i  4-  j>,  Schleussinger  212.  — 
Planimeter  z.  Bestimmung  d.  mitt- 
leren Ordiuaten  beliebiger  Ab- 
schnitte v.  registrierten  Kurven, 
Schmidt261.  —  Logarithm.  Rechen- 
schieber u.  sein  Gebrauch.  Systeme 
Mannheim,  Rietz,  Perry,  Nestlers 
Universal,  Nestlers  Präzision  284. 

—  Gezeiten-Rektifikator,  ein  Instru- 
ment z.  Eliminierg.  d.  Gezeitenwelle 
aus  d.  Registrierkurven  d.  Mareo- 
graphen,  Terada  285.  —  Beil- 
sehueidenplanimeter,   Kriloff  347. 

—  Rechenschieber,  Davis  &  Co. 
349.  —  Rechenschieber  v.  Maseru 
383. 

Ree v es,  E.  A.,  Bcmerkgn.  u.  Vor- 
schläge z.  geogruph.  Landmessg.  n. 
direkten  geograph.  Ortsbestimmg. 
4«.  _  xrttiz  dazu  92. 

Regulatoren:  Automat.  Potential- 
Regulator,  Gray  58.  —  Synchroni- 
sierende Bremse,  Abraham  159. 

Kelchsanstalt ,  Physlkalisch-Tech- 
nische:  Glimm  licht -Oszillograph, 
Gehrcke  33,  27*.       Tätigkeit  d. 
I'hvs.-Teehn. Reichsanstalti. .1. 1904  , 
102,  137.  —  Vorläufige  Mitteila.  , 
üb.  d.  Einfluß  d.  Korngröße  auf  d.  I 
elektro- motor.  Verhalten   d.  Mer- 
kurosulfats,  v.  Steinwehr  205.  — 
Registriergalvanometer  v.  Siemens 
&  Halske  u.  eine  damit  gefundene 
Anomalie  im  tlnss.  Schwefel.  Hoff- 
mann,  Rothe  273. 

Rief ler,  S.,  Projekt  e.  Uhrenanlage 
f.  d.  Kgl.  Belg.  Sternwarte  in  l'ccle 
17. 

v.  Rohr,  M.,  Ernst  Carl  Abbe  61. 
Perspectiv.  Dar>tellgn.  u.  die 

Hülfstnittel   zu  ihrem  Verständnis 

293,  329,  361. 
Kose,  P.,  f.  Gumlich. 
Host,  R.  ä  A.,  Tachy meter,  Laska 

225.  —  Fadentachymetcr  m.  Mikro-  1 

meterschraube,  Kiingatsch  305.  \ 
Rothe,  R..  s.  lloffinuiin. 
Rücker,  F.,  Beiträge  z.  Kenntnis  d. 

stetigen    u.  stufenweise!!  Magneti 

sierg.  351. 

Malet,  Anw  einig,  il.  Irisblende  in 

d.  Astronomie  281. 
Sauerwein,  Ch..  s.  Schräder. 
Schaefer,  Cl.,  Vakuumtheruioolc- 

ment  f.  Hertzsche  Versuche  133. 
Schall  s.  Akustik. 
Sc  Ii  eil,  A.,  Stereophotograminetr. 

Bestimmg.  der  Lage  c.  Punktes  im 

Räume  21. 
v.  Schlebach.  VV.,  Kalender  f.  Ver- 

iiiessiiiigswe-en    ii.  Kult'.ir.echnik 

3!»1. 

S  c  h  i  e  u  s  s  i  n  g  e  r,  A..  Parameter- 
Tafel  /..  Ite-timmg.  v.  >      I     '  + 
-  ./  -t-  f.  -2l± 

Schmidt,  A.,  Planimeter  /.  Be- 
stimmg. d.  mittleren  Ordinatnn  be- 
liebiger Abschnitte  v.  n-Utri.  rteii 
Kurven  •_'»»!. 


Schmidt,  K.  E.  F..  Hitzdraht  -1:  . 

in.  Spiegel- Ablese.  10. 
Schmidt,  Fr.,  tfc  Haensch,  K:u 

merphotometer,  Beclistein  }•'•. 

Spektraler  Farbenmischapp..  \-l> 

52. 

Schräder,  F.,  u.  Ch.  Sauerw-ii 
Anwendg.  d.  Schraderschen  TaoV. 
graphen  bei  hydrograph.  Arb-.n 
155. 

Schumann,  R..  Ergebnisse  e.l-ie 
suchg.  üb.  Verändergn.  v.  R.i,- 
unterschieden  auf  d.  TelegruK- 
berge  bei  Potsdam  180. 

Schüppel,  W.,  Meßdraht  u  K  - 
pensator  nach  Thiermann  5S 

Schwere  und  SehweremessnagH 
Relative  Sehweremessgu.  IV.  A 
schlußmessgn.  in  Karlsruhe.  B-j 
achtungen,  welche  e.  xeit.n-! 
Andere,  d.  Große  d.  Schwrrt- 
wahrscheinlich  machen,  Koch  V> 

Seismometrle:  Makro- Vertik-ii- 
mometer,  Tamaru  167. 

Selbstinduktion  s.  Elektrizität 

Senter,  G.,  s.  Travers. 

Shearer,  J.  S.,  Bemerkg.  üb.  d.  A', 
dehnungskonffizienten  bei  nisi 
Temperaturen  120. 

Shedd,  J.  C,  Differentialgahm 
meter  nach  d.  d'Arsonval-Typu- : 

Siemens  &  Halske,  Regier  • 
galvanometer  u.  eine  damit  c»!" 
dene  Anomalie  im  flüss.  Schw-f- 
Hoffmann,  Rothe,  Reic!isaD>ti 
273. 

Silbervoltameter  s.  Elektrmii 

Spektralanalyse:  Spektraler  Färb* 
mischapp.,  Ashcr  52.  —  \  r*. 
fachte  Montierg.  größerer  Rcslü 
scher  Gitter  (Gitter- Spektra* 
phen),  Leiß.  Fueß  96.—  Quar>j>- 
trograph  f.  astrophysikal.  Zw.  el 
Hart  mann  161.  —  Revision  d.  lv 
landschen  VV  ellenlangen»**'.'  t^ 
Hartmann  182.  —  Perot-Fahr 
sehe  Korrektionen  d.  Rowland.c.v 
Wellenlängen,  Bell  215.  -  A 
ordng.  bei  d.  Verwende,  v.  Lt- 
ferenzmcthodenind.Spf  ktro>kc|' 
Fabry  215.  —  Anwendg.  v.  lut< 
ferenzmethoden  auf  d.  Sonnen-|  o 
trum,  Fabry,  253.  —  Priris^i" 
Polarisations  - Spektronieter,  L< 
Fließ  340.  —  Konkavgitter- VI. 
tierg.  nach  Abney,  Eberhard 

Spexlflsches  Gewicht:  Volumno  t 
f.  kleine  Substanzmengen  u.  er 
Abänderg.  desselben  f.  groß*1  T  t 
peraturinterTalle,  Zeltnrler  Nv 

Spiegel:  Erweiterg.  d.  Poggen^.  t 
.sehen  Spiegelablestingsmcth  »I 
Preuß  213. 

Sprung,  A.,  Theorie   ti.  Praxis 
Laufgewichts- Barographen  Iii,  7 

St  a  m  pfer,  S.,  Seclis-tell.  loganth: 
trigonom.  Tafeln  328. 

v.  St  ein  wehr.  IL,  Vorlauf.  Mut.  .. 
üb.  d.  Einfluß  d.  KorngrOße  auf 
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An  unsere  Leser. 

Fünfundzwanzig  Jahre  sind  seit  der  Begründung  dieser  Zeitschrift  verflossen. 

Ihr  erstes  Erscheinen  im  Januar  1881  bedeutet  eine  wichtige  Entwicklungsstufe 
der  auf  die  Hebung  der  Präzisionstechnik  und  der  Meßkunst  in  Deutschland  ge- 
richteten Bewegung,  die  schon  vor  dem  Jahre  1870  mit  der  Errichtung  eines 
Geodätischen  Instituts  ihren  Anfang  nahm;  es  folgte  die  Einsetzung  eines  Zentral- 
Direktoriums  der  Vermessungen  in  Preußen  sowie  die  Einführung  des  metrischen 
Systems  und  die  Neubegründung  der  Normal -Eichungs- Kommission.  Bereits  1872 
wurde  dann,  hauptsächlich  durch  Schellbach,  die  Errichtung  eines  Staatsinstituts 
für  Präzisionsmechanik  geplant,  ein  Gedanke,  der  schließlich  im  Jahre  1887  in 
umfassenderer  Gestalt  unter  der  entscheidenden  Mitwirkung  von  Helmholtz  und 
Werner  Siemens,  von  W.  Foerster  und  den  Leitern  der  preußischen  Landes- 
aufnahme sowie  von  hervorragenden  Mitgliedern  der  Deutschen  Gesellschaft  für 
Mechanik  und  Optik  zur  Gründung  der  Physikalisch -Technischen  Reichsanstalt  führte. 

In  die  Mitte  dieser  fünfzehnjährigen  Entwickelungszeit  von  1872—1887  fällt  im 
Jahre  1879  die  Berliner  GeWerbeausstellung,  deren  sehr  fruchtbare  Anregungen  auf 
dem  Gebiete  des  wissenschaftlichen  Instrumentenbaus  in  dem  von  L.  Loewenherz 
unter  Mitwirkung  ausgezeichneter  Gelehrten  und  Techniker  1880  herausgegebenen 
Berichtswerk  niedergelegt  sind.  Und  an  dieses  Zusammenwirken  knüpften  sich  im 
Jahre  1880  die  von  L.  Loewenherz  mit  unvergleichlichem  Eifer  und  Geschick  ge- 
führten, von  W.  Foerster  u.  a.  aufs  tatkräftigste  unterstützten  Verhandlungen  zum 
Zweck  der  Begründung  eines  periodischen  Organs  der  Präzisionstecbnik,  der  „Zeit- 
schrift für  Instrumentenkunde". 

Wurde  der  Nutzen,  den  die  Zeitschrift  durch  gründliche  und  umfassende  Orien- 
tierung der  Fachkreise  über  das  Gesamtgebiet  der  wissenschaftlichen  Technik  stiftete, 
bereits  in  den  ersten  Jahren  rückhaltlos  anerkannt,  so  sicherte  bald  nach  1887  die 
rege  Mitarbeit  der  Physikalisch -Technischen  Reichsanstalt  der  Zeitschrift  eine  immer 
allgemeinere  und  tiefer  gehende  Wirksamkeit. 

All  diese  langjährigen  systematischen  Bemühungen  zur  Hebung  der  deutschen 
Präzisionsmechanik  sind  nicht  umsonst  gewesen.  Doch  rasten  hieße  rosten!  Und  so 
wird  die  Zeitschrift  für  Instruraentenkunde  für  ihr  Teil  auch  fernerhin  eifrig  bemüht 
bleiben,  ihr  Programm  zu  erfüllen,  nämlich  ein  Bindeglied  zu  bilden  zwischen 
Gelehrten  und  Praktikern  zur  Pflege  der  wissenschaftlichen  Technik. 

Kuratorium,  Redaktion  und  Verlag 
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Der  Magnettlieodolit  von  Eschenhagen- Tesdorpf. 


Von 

Prof.  K..  HtnOtBiRnn  in  Aachen. 

Als  Prof.  Eschenbagen  gebeten  wurde,  der  geplanten  magnetischen  Landes- 
aufnahme Württembergs  und  Hohenzollerns  seinen  Rat  zu  leihen,  wußte  er  mit  Ge- 
schick die  Sachlage  zum  Vorteil  des  Baus  erdmagnetischer  Instrumente  aus- 
zunutzen. Dadurch ,  daß  er  die  Ausführung  der  magnetischen  Instrumente  —  ab- 
gesehen von  den  durch  die  Firma  0.  Toepfer  &  Sohn  in  Potsdam  gelieferten 
Variationsinstrumenten  —  durch  Mechaniker  L.  Tesdorpf  in  Stuttgart  gut  hieß  und 
zu  gleicher  Zeit  die  mit  der  Vermessung  betrauten  Kräfte  vollständig  in  seine  Pläne 
über  die  Weiterentwicklung  des  Instrumentenbaus  einweihte,  erreichte  er,  daß  am 
selben  Orte  Praktiker  und  Theoretiker  in  ständigem  Gedankenaustausch  wirken  und 
dadurch  die  geplanten  Neuerungen  in  brauchbare  Formen  bringen  konnten.  Die  Er- 
probung der  neuen  Instrumente  konnte  in  Württemberg  selbst  geschehen,  und  im 
Falle  des  Erfolges  war  eine  tüchtige  Firma  für  den  Bau  magnetischer  Instrumente 
gewonnen.  Eschenhagen  hat  richtig  vorausgesehen:  seine  Neuerungen,  ausgeführt 
von  einem  bewährten  Mechaniker,  haben  überall  Aufnahme  gefunden,  und  die  Werk- 
stätte von  Tesdorpf1)  hat  sich  im  Bau  magnetischer  Theodolite  einen  Weltruf  erworben; 
dieser  Ruf  ist  wesentlich  in  der  sorgfältigen  Auswahl  eisenfreien  Materials  begründet. 

Eine  erste  Beschreibung  der  magnetischen  Ausrüstung  und  ihrer  Verwendung 
bei  Messungen  in  Potsdam,  im  temporären  Observatorium  in  Kornthal  bei  Stuttgart 
und  im  Felde,  auch  der  damit  gemachten  Erfahrungen  habe  ich  gegeben  in  dem 
Werke  „Die  erdmagnetischen  Elemente  von  Württemberg  und  Hohenzollern  für  1901,0\ 
herausgegeben  vom  K.  Württ.  Statistischen  Landesamt  in  Stuttgart.  Auf  dieses  Werk 
sei  von  vornherein  verwiesen. 

Mit  den  im  Laufe  der  Zeit  hinzugekommenen  Vervollständigungen  besteht  die 
Ausrüstung,  die  ebenso  für  Station«-  wie  für  Reisebeobachtungen  zu  verwenden  ist, 
aus  folgenden  Teilen: 

1.  Theodolit  mit  Stativ,  zunächst  zur  Messung  von  Horizontalwinkeln;  mit  einem 
aufsetzbaren  Oberteil  auch  zur  Messung  von  Vertikalwinkeln  (Fig.  1). 

2.  Deklinatorium  für  Pinnen-  und  für  Faden-Aufhängung  (Fig.  2  u.  3). 

3.  Nadelinklinatorium  (Fig.  4). 

4.  Einrichtung  zur  Messung  der  Horizontalintensität  durch  Ablenkung  (Fig.  2  u.  3)  und 
Schwingungen  (Fig.  5)  nebst  den  zugehörigen  Intensitätsmagneten. 

5.  Vorrichtung  zur  Messung  der  Vertikalintensität  (Fig.  6  a  U.  b). 

Dazu  kommt  für  Feldmessung  ein  eisenfreier  Schirm  zum  Schutze  gegen  Sonnen- 
strahlen und  gegen  Regen,  für  Stationsmessungen  ein  Pfeiler  und  ein  eisenfreies 
Häuschen  aus  unmagnetischem  Material  oder  wenigstens  ein  leichtes  Leinwandzelt. 

Die  ganze  Ausrüstung  ist  nicht  zu  schwer  für  einen  Instrumententräger,  sie  er- 
möglicht eine  große  Beweglichkeit  und  erlaubt  durchschnittlich  an  einem  Reisetag 
eine  Station,  bei  kleinerer  Entfernung  der  Punkte  sogar  mehrere  Stationen  zu  messen 
Wie  vorteilhaft  es  ist,  eine  knappe  Ausrüstung  zu  haben,  weiß  jeder,  der  im 
Felde  zu  tun  hatte  und  bei  dem  allerwärts  fühlbaren  Mangel  an  Arbeitskräften  auf 
dem  Lande  gezwungen  war,  selbst  den  Instrumenten  träger  zu  machen. 

')  Die  Werkstatt«  ist  nach  dem  Tode  dos  Hrn.  Tesdorpf  in  den  Besitz  des  Hrn.  F.  Sartorius 
in  Güttingen  übergegangen  und  dorthin  verlegt  worden.  Alle  Anfragen  wegen  des  Bezugs  dw 
Instrumenta  würden  also  an  dio  letztere  Adrcsso  zu  richten  sein.  —  Anni.  der  Red. 
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Eis  sei  vorweg  darauf  hingewiesen,  daß  außer  den  Magneten  und  der  Pinne  des 
einen  Deklinatoriums  kein  Eisen  oder  eisenhaltiger  Teil  verwendet  werden  darf.  Die 
Prüfung  jedes  Stückes  auf  Eisenfreiheit  vor  und  nach  seiner  Verarbeitung  hat  Hr.  Tes- 
dorpf  selbst  vorgenommen  dureh  Annäherung  der  einzelnen  Stücke  und  Schrauben 
von  allen  Seiten  bis  auf  Bruchteile  eines  Millimeter  au  den  Pol  einer  schwebenden 
Magnetnadel,  die  zum  Schutze  gegen  Luftzug  in  einen  kleinen  Kasten  mit  Glas- 
deckel eingehängt  war.  Alles  zuerst  zur  Verfügung  stehende  Messing  erwies  sich  als 
eisenhaltig;  es  war  nicht  leicht,  ganz  eisenfreies  Material  zu  erhalten. 

1.  Der  Theodolit. 

Die  Einrichtung  (Fig.  1)  des  Theodolits  als  Winkelmesser  wird  als  bekannt  vor- 
ausgesetzt; eine  ausführlichere  Beschreibung  sollen  nur  die  besonderen  Merkmale 
erhalten. 


Mg.  i. 


Auf  einem  kräftigen  Stative  mit  Bronzebeschlägen  wird  eine  Platte  /Jdes  Unter- 
baus eines  Theodolits  befestigt  mit  der  bekannten  Tesdor pfschen  Vorrichtung,  die 
das  Zentrieren  und  Festschrauben  vor  dem  llorizontieren  gestattet1).  Der  Theodolit 
besteht  aus  Magnalium,  Messingbronze  und  Messing.  Der  verdeckte  Limbus  ist  für 
sich  allein  drehbar  und  hat  12  cm  Durchmesser;  jeder  Grad  ist  beziffert,  die  Teilung 
geht  in  Drittelgrad,  wobei  die  Striche  in  Spitzen  auslaufen;  die  Ablesung  geschieht 
durch  Skalenmikroskope  auf  '/iu  Doppelrainute.  Die  Besonderheit  in  der  Anordnung 
des  Theodolits  besteht  darin,  daß  der  Mittelraum  der  Alhidade  frei  bleiben  muß  zum 
abwechselnden  Aufsetzen  des  Deklinatoriums  I>t  oder  £>,  (Fig.  2  u.  3),  des  Inkli- 
natoriums  ./  (Fig.  4),  des  Schwingungskasteus  $  (Fig.  5)  und  des  Theodolitoberteils  0 
(Fig.  1),  daß  also  das  Fernrohr  7\  das  zur  Einstellung  der  Miren  und  des  Deklinations- 
magnets dient  —  letzteres  auch  bei  Ablenkungen  zur  Messung  der  Intensität  —  bei 


')  Jordan,  Handbuch  der  Vermessungskunde.  2.  Bd.  6.  Aufl.  S.  204. 
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zentrisch  bleibender  Längsrichtung  aus  der  Mitte  heraus  gegen  den  Rand  der 
Alhidade  gerückt  werden  muß.  Auf  dem  Metallverdeck  des  Horizontal kreisea  sind  nun 
drei  niedere  Trägerpaare  /3  (Fig.  1  u.  4)  angebracht,  in  der  Mitte  das  Paar  fs 
mit  diametral  stehenden  Stützen  zur  Aufnahme  der  Ablenkungsschienen  A  (Fig.  2  u.  3). 
zu  beiden  Seiten  und  parallel  dazu  je  ein  gleich  hohes  Paar,  tt  für  die  Kippachse 
des  Fernrohres  F,  ts  für  die  eines  Sonnenspiegels  «.  Zwischen  diesen  Stützen  sind  an 
passenden  diametralen  Stellen  die  Skalenmikroskope  M  (Fig.  1)  befestigt.  Dem  Fern- 
rohre gegenüber,  unter  den  Stützen  für  den  Sonnen  Spiegel,  wird  ein  Gegengewicht  g 
für  das  Fernrohr  eingeschoben.  Der  Tfieodolitoberteil  0  besteht  aus  einem  fr ernrohre  /" ; 
mit  Distanzfäden,  Prismenokular  />  und  Sonnenglas,  Nivellier-  und  Höbenwinkellibelle; 
er  hat  einen  Höhenkreis  von  10  cm  Durchmesser  und  gibt  1'- Lesung.  Der  Oberteil  mit 
dem  Unterteil  zusammen  (Fig.  1)  ist  ein  vollständiger  Theodolit  für  Horizontal-  und  Vertikal- 
winkelmessung, auch  für  Zeit-  und  geographische  Ortsbestimmung.  In  Ländern  mit 
Triangulierungspunkten  oder  mit  einer  Karte,  der  man  die  geographische  Position 
der  Beobachtungspunkte  entnehmen  kann,  und  bei  ebenfalls  bekannter  Zeit  kann  man 
den  Theodolitoberteil  ganz  entbehren,  da  man  dann  nur  Horizontalwinkel  zu  messen 
nötig  hat,  im  ersteren  Falle  als  Richtungswinkel,  im  letzteren  als  Sonnenazimute. 
Von  dem  Theodolitoberteil  als  einer  bekannten  Einrichtung  soll  im  folgenden  nicht 
mehr  die  Rede  sein. 

Um  die  seitliche  Belastung  möglichst  gering  zu  halten,  wurde  die  Kippachse  * 
(Fig.  4)  des  Magnet-  und  Mirenfernrohrs  F  an  das  Objektivende  verlegt,  auch  das 
Fernrohr  kurz  gehalten:  zugunsten  der  Verwendung  derselben  Zielachse  für  die  Ein- 
stellung der  Miren  und  des  Deklinationsmagnets  verzichtet  man  also  auf  die  Aus- 
balanzierung  des  Fernrohres,  auch  begnügt  man  sich  mit  geringer  Vergrößerung,  hat 
dafür  aber  recht  helle  Bilder. 

Das  Fernrohr  F  ist  für  Selbsteinstellung  eingerichtet:  man  stellt  das  Fadenkreuz 
auf  sein  eigenes  vom  Magnetspiegel  zurückgeworfenes  Bild  ein.  Dies  ist  nur  bei  gut 
beleuchtetem  Fadenkreuz  möglich.  Um  durch  die  Beleuchtungsvorrichtung  nicht 
einen  Teil  des  Gesichtsfeldes  einzubüßen,  wurde  versucht,  zwischen  Okularlinse  und 
Fadenkreuz  eine  von  außen  her  beleuchtbare  Glasplatte  in  geneigter  Stellung  einzu- 
schieben, sodaß  den  Visierstrahlen  der  Durchgang  durch  das  Fernrohr,  den  seitlich 
durch  eine  Öffnung  im  Fernrohrmantel  einfallenden  Beleuchtungsstrahlen  die  totale 
Reflexion  zum  Fadenkreuz  ermöglicht  ist.  Diese  für  stationäre  Instrumente  mit  Vorteil 
verwendete  Einrichtung  konnte  hier  aus  konstruktiven  Gründen  nicht  durchgeführt 
werden.  Auch  die  von  Martens1)  vorgeschlagene  Art,  das  Fadenkreuz  in  eine  dicke, 
am  Rande  geschliffene  Glasplatte  einzuritzen  und  es  von  der  Seite  her  zu  beleuchten, 
hatte  nicht  den  gewünschten  Erfolg:  man  bekam  wohl  belle  Striche  auf  dunklem 
Grunde,  nicht  aber  umgekehrt,  wie  es  die  Feldmessung  verlangt.  Nach  vielen  ver- 
geblichen Versuchen  mußte  Tesdorpf  zu  der  gewöhnlichen  Beleuchtungsart  zurück- 
greifen, bei  der  bis  gegen  die  Mitte  des  Okulars  ein  Prisma  eingeschoben  wird,  an 
dessen  llypotenusenubene  die  seitlich  einfallenden  Lichtstrahlen  gebrochen  und  nach 
dem  Fadenkreuz  geworfen  werden;  das  halbe  Gesichtsfeld  wird  dann  aber  durch  das 
Prisma  verdeckt.  Über  dem  Prisma  ist  ein  beweglicher  Beleuchtungsspiegel  6,  (Fig.  51 
angebracht.  Während  das  Fernrohr  für  die  Magneteinstellung  nur  in  horizontaler 
Stellung  gebraucht  wird,  muß  es  für  die  Mireneinstellung  kippbar  sein.  Es  wird  nur 
in  einer  Fernrobrlage  benutzt.    Dafür  ist  aber  schon  vom  Verfertiger  für  eine  feste, 

')  [Met*  Zeitschr.  17.  S.  298.  1897:  Wied.  Ann.  62.  S.  206.  1897. 
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fehlerfreie  Lagerung  der  Kippachse  gesorgt.  Die  Zielachse  kann  hier  durch  Ein- 
stellung eines  entfernten  Zielpunktes  in  beiden  Fernrohrlagen  geprüft  und  durch  Ver- 
schiebung des  Fadenkreuzes  berichtigt  werden  wie  gewöhnlich.  Das  Fadenkreuz  be- 
steht aus  einem  Doppelfaden  in  der  Mitte  und  zwei  gleich  weit  abstehenden  seitlichen 
Fäden.  Für  die  Magneteinstellung  empfiehlt  es  sich,  die  einzelnen  Striche  des  Spiegel- 
bildes des  Fadenkreuzes  nacheinander  auf  den  Mittelfadcn  einzustellen.  Etwas  störend 
ist  der  auch  bei  ähnlichen  anderen  Instrumenten1)  hervortretende  Umstand,  daß  das 
auf  Unendlich  gestellte  Okular  nicht  die  deutlichsten  Spiegelbilder  gibt,  sondern  erst 
das  noch  etwas  weiter  eingeschobene  Okular,  daß  man  also  innerhalb  der  Dekli- 
nationsmessung das  Okular  verstellen  muß,  wenn  man  scharfe  Bilder  der  Miren  und 
des  Fadenkreuzes  haben  will,  was  bei  der  Messung  in  nur  einer  Fernrohrlage  nicht 
einwandsfrei  ist,  oder  aber,  daß  man  unter  Verzicht  auf  größte  Sehschärfe  eine  Mittel- 
stellung des  Okulars  wählt  und  sie  für  alle  Einstellungen  beibehält.  Das  Okular  ist 
mit  einem  Sonnenglas,  besser  mit  zwei  Gläsern  von  verschieden  starker  Abbiendung 
verseben.  Die  Reiterlibelle  /  kann  auf  die  Kippachse  des  Fernrohrs  aufgesetzt 
werden. 

Der  Sonnenspiegel  s  besteht  aus  gut  eben  geschliffenem  schwarzen  Glas  in  einer 
Fassung  mit  Kippachse.  Er  wird  auf  die  den  Fernrohrträgern  gegenüberliegenden 
Stützen  t3  gelegt  und  von  freier  Hand  so  weit  gekippt,  daß  man  bei  horizontal  ge- 
stelltem Fernrohre  durch  die  Okularblende  das  Bild  der  Sonne  sieht.  Die  Ansicht, 
daß  durch  Umlegen  des  Spiegels  sowie  Beobachten  der  Sonne  von  vorn  und  der 
Sonne  im  Rücken  alle  Fehler,  die  durch  Nichtparallel ismus  der  Spiegelachse  und 
Fernrohrachse  entstehen,  eliminiert  würden,  ist  nicht  richtig1).  Ist  v  der  Winkel 
zwischen  der  Kippachse  des  Fernrohrs  und  der  des  Sonnenspiegcls  und  A  die  mittlere 
Sonnenhöhe  bei  der  Beobachtung,  so  bleibt  als  FMereinfluf»  für  die  Azimutmessung 

sin  (45  +  2  ) 

' • -  (— *- + -  t\  v  -       '  ■-'«*>■•■ 
\ co8  2  s,n  2  / 

Die  Größe  von  v  ist  aus  bekannten  Azimuten  zu  bestimmen. 

2.  Das  Deklinatorium. 
Lamont  sagt  in  seinem  berühmten  Lehrbuch  des  Erdmagnetismus,  daß  von 
der  Bewegung  auf  Spitzen,  selbst  bei  äußerster  Sorgfalt  der  Anfertigung  und  bei  Ver- 
wendung eines  Achathütchens,  bei  genauen  magnetischen  Bestimmungen  wegen  der 
Reibung  nicht  die  Rede  sein  könne,  daß  vielmehr  nur  Fadenauf hängung  in  Frage 
kommen  könne.  Prof.  Eschenhagen,  der  vermutlich  während  seiner  Tätigkeit  am 
Marineobservatorium  in  Wilhelmshafen3)  bei  den  häufig  auftretenden  Winden  mit  der 
Fadenaufhängung  üble  Erfahrungen  gemacht  haben  mochte,  wollte  die  Faden- 
aufhängung  nur  für  stationäre  Beobachtungen,  für  Feldbeobachtung  aber  die  Pinnen- 
aufhängung verwendet  wissen,  und  demgemäß  sind  beide  Arten  der  Aufhängung  vor- 
gesehen. Es  sind  ja  auch  seit  Lamonts  Zeit  in  der  Pinnenaufhängung  manche  Ver- 


')  Haaßmann,  Das  magoetiache  Störungsgebiet  bei  Aachen.  MUUü.a.d.  MnrktcheiderwfMn. 
1903.  Heft  7. 

')  Haußmann,  Magnetische  Messungen  im  Ries  und  dessen  Unigobung.  Anh.d.  Abh.  d.  Btrl. 
Akad.  d.  Wim.  1904.  S.  16. 

*)  Eschenhagen,  Bestimmung  dor  erdmagnetii>chen  Elemente  an  40  Stationen  im  nord- 
westlichen Deutschland.    Herausg.  v.  hydrogr.  Amt  des  Reichsmarineamt«.  1890. 
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besserungen ')  eingeführt  worden.  Eschenhagen  blieb  bei  den  Stahlpinnen;  aber 
im  Gegensatz  zu  dem  früheren  Gebrauch,  kräftige  Pinnen  zu  verwenden  und  sie 
immer  wieder  anzuschleifen,  wodurch  allerdings  gerade  die  härtesten  Schichten  weg- 
genommen werden ,  ging  er  zur  Verwendung  stark  gehärteter  Spitzen  von 
feinsten  Nähnadeln  und  sofortigem  Ersätze  beim  Stumpfwerden  bei  bequemer  Aus- 
wechslung über. 

Das  Deklinatorium  für  Pinnenau/hängung  ist  so  ausgebildet  worden,  daß  zur  Vm- 
legung  des  Deklinationsmagnets  weder  eine  unmittelbare  Berührung  noch  überhaupt  ein  oßnen  de» 
Gehäuses  notwendig  ist. 

Eine  Einrichtung  dieser  Art  für  Fadenaufhängung  hat  schon  Fennel')  in  Kassel 
ausgeführt;  es  wird  hier  der  Magnet  durch  Verschiebung  eines  nach  außen  ragenden 
Stiftes  gefaßt,  gehoben,  um  seine  Längsachse  gedreht  und  wieder  eingehängt.  Eschen- 
hagen wollte  den  Magnet  in  einen  besonderen  Zylinder  einschließen  und  mit  diesem 
die  Drehung  vollführen.  Die  vollständige  Lösung  gelang  den  Hrn.  Prof.  Aug.  Schmidt, 


Flg.  2. 


dem  Vorstande  der  Württ,  Meteorologischen  Zentralstation  in  Stuttgart,  und  Präzisions- 
mechaniker Tesdorpf  in  vereintem  Bemühen,  wobei  der  eine  den  kinematischen 
Gedanken  einer  doppelten  konzentrischen  Zylinderführung  und  senkrecht  beweglicher 
Pinne,  der  andere  die  brauchbare  technische  Verwirklichung  dieses  Gedankens  zum 
Verdienste  hat.  In  Fig.  2  ist  unten  links  das  Deklinatorium  Dx  als  ganzes,  rechts 
davon  sind  seine  einzelnen  Teile  sichtbar,  Magnet  wi,,  Gehäuse  G  und  Zylinder- 
führung z.  Eine  eingehendere  Darstellung  geben  die  Fig.  2a,  2b  u.  2c.  Fig.  2a  zeigt 
das  Gehäuse,  die  Pinne  und  ihre  Führung.  Das  Gehäuse,  ein  zum  Aufsetzen  auf  die 
Alhidade  eingerichtetes,  stark  dämpfendes  Kästchen  hat  in  den  Stirnflächen  kreis- 
runde Bohrungen  zum  Einschieben  des  Magnets.  Es  trägt  einen  verschiebbaren 
Rahmen  a,  in  den  der  Pinnenhalter  b  eingeschraubt  wird;  auch  ist  mit  ihm  die  steile 
dreifache  Schraube  c  verbunden,  mit  der  der  Rahmen  a  und  damit  die  Pinne  selbst 
gehoben  und  gesenkt  wird.    Durch  den  Hebel  d  kann  ein  Anschlagstift  i  aus  dem 

')  M.  Schmidt,  Fortschritte  in  der  Ausführung  von  Oricntierungsmessungen  mit  der  Magnet- 
nadel.   Jahrb.  f.  Btrg-  u.  Hüttenw.  i.  Sachsen  /S88. 

l)  A.  Fonnel,  Mitteilung  über  ein  neues  Deklinatorium  für  Orienüerungme«$ungen  und  über 
ein  neues  Variometer.    MUteil.  a.  </.  Marhrheiderwesen  1S(J4.  He/t  VIII. 
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Magnetzylinder  ausgerückt  werden.    Der  Pinnenhalter  b  hat  zur  Führung  und  zum 
Festhalten  der  Pinne  eine  Überfangschraube  /,  wobei  die  Einrichtung  ähnlich  der  von 
Bleistifthaltcrn  für  Künstlerstifte  ist,  und  läßt  eine  leichte;  Auswechslung  der  Pinne 
zu.   Die  Pinne  ist  die  besonders  gut  ge- 
härtete Spitze  einer  feinsten  Nähnadel;  sie 
wird  nach  Bedarf  erneuert. 

In  Fig.  2  b  sind  die  Zylinderführungen  für 
den  Deklinationsmagnet  gezeigt.  Der  Magnet 
wird  in  einen  aus  vier  Längsstäben  und  vier 
Querringen  gebildeten  Zylinder  g,  geschoben 
und  mit  diesem  in  das  Gehäuse  gesteckt,  hier- 
auf die  dem  Fernrohr  zugekehrte  Stirnfläche 
durch  die  gut  planparallele  Glasplatte  p  ge- 
schlossen. Der  Zylinder  gx  trägt  einen  für 
sich  drehbaren  zylindrischen  Ring  g3  mit  Ex- 
zenter h  im  Innern,  wobei  eine  Feder  i  in  <7, 
die  Flügel  einer  Zange  k  gegen  die  Exzenter 
anpreßt.  Dreht  man  den  Zylinderring  gt  für 
sich  allein,  so  wird  die  Zange  geschlossen 
oder  geöffnet,  im  ersteren  Falle  der  Magnet 
zunächst  durch  die  abgeschrägten  Backen  m  der  Zangenflügel  etwas  gehoben  und  dann 
durch  diese  selbst  festgeklemmt,  im  letzteren  Falle  gelöst  und  über  der  Pinne  freigelegt. 

Will  man  den  Magnet  umlegen,  so  versenkt  man  zunächst  die  Pinne  durch 
Drehung  der  Schraube  c  (Fig.  2a),  klemmt  den  Magnet  durch  Drehung  des  Ringes  git 


Fig.  2  a  letwa  */»  nti.  Or.). 


Flg.  8  b  (etwa  nat.  Or.). 


hebt  mit  dem  Arm  d  den  Stift  «  und  dreht  den  Zylinder  halb  herum,  bis  e  wieder 
einschnappt;  dann  löst  man  die  Zange  mit  g3  und  hebt  die  Pinne  mit  c. 

Der  Deklinationsmagnet,  in  Fig.  2c  dargestellt,  besteht  aus  vier  getrennten, 
parallelen,  durch  zwei  Stifte  n  gehaltenen  Lamellenmagneten  /,  bis  /4;  er  ist  10  mm 
breit,  58  mm  lang  und  trägt  an  einem 
Ende  einen  Spiegel  o,  am  andern  ein 
verschiebbares  Gegengewicht  oder  einen 
zweiten  Spiegel.  Zur  Aufhängung  dient 
ein  in  einer  Metallhülse  i  gefaßtes  Doppel- 
hütchen  aus  Saphir   oder  Achat;  die 

Hülse  s  ist  geführt  und  leicht  beweglich  in  einem  Hohlzylinder  q  mit  abschraubbaren 
durchbrochenen  Deckeln.  Das  ganze  aufgehängte  System  wiegt  10  g.  Es  ist  schwer,  einen 
leichten,  dünnen  Magnetspiegel  zu  bekommen,  der  gut  eben  geschliffen  ist;  die  meisten 
Spiegel  zeigen  eine  gekrümmte  Schlifflächc  und  geben  trübe  und^verzerrte  Bilder. 


Mg.  Je  (otwajnat.  GrA 
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Auf  die  genau  senkrechte  Stellung  des  Magnetspiegels  o  muß  große  Sorgfalt  verwendet 
werden;  es  ist  hier  eine  Korrektionsvorrichtung  r  zur  Verstellung  wenigstens  in 
horizontalem  Sinne  angebracht.  Die  Beseitigung  des  Fehlereinflusses  der  Spiegel- 
kollimation  durch  Umlegen  des  Magnets  setzt  voraus,  daß  die  Stellung  des  Magnets 
im  Räume  für  beide  Lagen  genau  dieselbe  sei.  Das  trifft  der  Variationen  und  mehr 
noch  der  Art  der  Aufhangung  wegen  nicht  zu.  Bei  der  Fadenaufhängung  mit  gut 
gearbeitetem  Gehänge  —  Doppel  haken  mit  eingepaßtem  Querstift  —  kann  man  bei 
wiederholten  Messungen  wenigstens  die  relativ  gleichen  Stellungen ,  jede  Lage  für  sich 
allein  betrachtet,  erreichen,  was  auf  einen  konstanten  Einflufs  des  KollimationsfehUn 
hinausläuft;  aber  bei  Pinnenaufhängung  ist  bei  wiederholtem  Umlegen  nicht  einmal 
soviel  zu  erreichen1)-  Abgesehen  von  dem  Spielraum,  den  das  Doppelhütchen  il 
seinem  Führungszylinder  q  haben  muß,  um  beim  Umlegen  von  selbst  zu  gleiten. 

bringt  es  die  nicht  immer  gleiche 
Auflage  des  Magnets  auf  seiner 
Unterlage  und  die  Reibung  zwi- 
schen Hütchen  und  Pinne,  auch 
bei  leichtem  Kratzen  an  einem 
Schraubengriff,  mit  sich,  daß  der 
Aufhängepunkt  innerhalb  einer  klei- 
nen Zone  des  Hütchens  beliebte 
verschieden  sein  kann.  Dies  ver- 
ursacht einen  regellosen  Einflufs  det 
Kollimationsfehlers  in  um  so  weiteren 
Grenzen,  je  größer  der  Kollima- 
tionsfehler  selbst  ist.  Es  bleibt 
kein  anderes  Mittel,  diesen  Fehler 
unschädlich  zu  machen,  als  den 
Spiegel  möglichst  genau  senkrecht 
zur  magnetischen  Achse  auf  dem 
Deklinationsmagnet  zu  befestigen, 
hauptsächlich  in  vertikaler  Richtung. 

Das  Deklmatorium  für  Faden- 
aufhängung (/>,,  Fig.  3)  besteht  ans 
einem  stark  dämpfenden  Gehäuse  mit  Suspensionsröhre  zur  Aufnahme  des  Magnets  »,;  den 
Abschluß  des  Gehäuses  nach  beiden  Seiten  bilden  Glasplatten,  wobei  die  dem  Fernrohre 
zugewandte  Platte  gut  planparallel  geschliffen  ist.  Der  Magnet  mit  hier  ein  Röhrenmagnet 
von  35  mm  Länge,  12  mm  äußerem  und  8  mm  innerem  Durchmesser,  mit  innen  sitzendem 
Spiegel  trägt  zwei  diametrale  Aufhängestifte.  Die  Suspensionsrohre  hat  die  gewöhnliche 
Form  und  Einrichtung:  Torsionskopf  K,  Schraube  mit  fester  Längsführung  zum  Heben 
und  Senken  des  Fadens  (durch  die  Überfangschraube  u  verdeckt),  Klemmvorrich- 
tung e,  mit  Exzentern  zum  Festhalten  des  unbelasteten  Fadens  in  gespanntem  Zu- 
stande. Der  Faden,  ein  feiner  Messingfaden  von  Hüttlinger  in  Schwabach,  ist  oben 
und  unten  an  seinem  Ende  zwischen  zwei  Backen  gepreßt;  er  geht  unten  in  ein  Ge- 
hänge mit  Doppclhaken  zur  Aufnahme  des  Deklinationsmagnets  aus.  Die  Umhängung 
könnte  vorteilhaft  auch  hier  mechanisch,  ohne  Öffnen  des  Gehäuses,  eingerichtet 
werden. 


Fig.  3. 


')  Haußniann,  Über  den  Einfluß  der  Spiegelkollimation   bei  Spitzenaufbangnng  auf  Dekü- 
nationsmessaDgen.    Terrettrial  Magiu  tUm  1902.  S.  59. 
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3.  Das  Inklinatoriura. 

Dasselbe  ist  ein  Nadelinklinatorium  (Fig.  4)  mit  rundem  Gehäuse  J  aus  Magnalium 
und  aufklappbarem  Glasdeekel  d.  Der  Teilkreis  von  11,4  cm  Durehmesser  ist  in  '/3Grad 
geteilt,  die  Inklinationsnadeln  N  können  mit  Lupen,  die  um  die  Mitte  des  Glasdeckels 
drehbar  sind,  bequem  auf  volle  Doppelminuten  abgelesen  werden,  sodaß  die  Summe 
der  Ablesungen  an  beiden  Nadelenden  den  Inklinationswinkel  gibt.  Die  beiden 
Inklinationsnadeln  sind  flache  Balkennadeln  mit  Ablesestrichen;  sie  haben  Unter- 
scheidungszeichen für  sich  selbst  und  für  ihre  Enden  und  sind  115  nun  lang.  Die 
Achsen  der  Nadeln  sind  an  ihren  Auflagestellen  nur  0,4  mm  stark,  sie  haben  gut 
kreisrunden  Querschnitt,  auf  den  es  hier  besonders  ankommt;  auch  ist  dafür  gesorgt, 
daß  die  Achsen  immer  mit  denselben  Stellen  auf  ihren  Lagern  aufsitzen').  Als 
Lager  dienen  senkrecht  stehende 


Karncolplatten  mit  genau  gerade 
geschliffenem  Rücken  bei  abge- 
rundetem Querschnitte.  Das  Auf- 
legen und  Abnehmen  der  Nadeln 
geschieht  durch  eine  Arretiervor- 
richtunfj  in  Gabelform,  die  durch 
einen  langen  Hebelarm  auf  der 
Rückseite  des  Gehäuses  langsam 
auf  und  ab  bewegt  werden  kann 
und  eine  gute  Parallelführung  hat; 
zwei  Gabeln  nehmen  dabei  die 
Achsen  der  Nadeln  immer  an 
denselben  verdickten  Stellen  auf. 
Die  Nadeln  schwingen,  wenn  sie 
nicht  durch  die  Arretiervorrich- 
tang  gehemmt  werden,  sehr  lange 
hin  und  her,  sodaß  man  daran 
denken  könnte,  ihre  Schwingungs- 
dauer zu  bestimmen,  um  daraus 
die  Größe  der  Totalintensität  zu 
berechnen. 

Das  Inklinatorium  kann  an  Stelle  des  Deklinationsgehäuses  auf  die  Alhidade 
des  Theodolits  aufgesetzt  und  mittels  vorangegangener  Deklinationsbeobachtungen 
in  den  magnetischen  Meridian  gestellt  werden,  oder  es  wird  auf  einen  besonderen 
Dreifuß  aufgesetzt,  wobei  dann  der  magnetische  Meridian  aus  der  zu  ihm  senkrechten 
Vertikalebene,  in  der  die  Nadeln  lotrecht  stehen,  weil  hier  nur  die  Vertikalintensität 
wirken  kann,  bestimmt  wird.  Die  absolute  liestimmung  der  Inklination  erfordert  das  Um- 
setzen der  Nadel,  Drehen  des  Gehäuses  um  180°,  Ummagnetisieren  der  Nadel  und 
Wiederholung  der  Messung,  sodaß  die  Bestimmung  mit  einer  Nadel  aus  8  Einzel- 
beobachtungen  besteht1).  Zum  Ummagnetisieren  wird  die  Nadel  in  ein  Holzklötzchen 
eingelegt,  dessen  Bügel  das  vorstehende  Achsenende  schützt,  und  durch  Doppclstricb 
mit  großen  gewöhnlichen  Magneten  m  ummagnetisiert.  Es  wird  als  bekannt  voraus- 
gesetzt, daß  die  Stärke  der  Magnetisierung  immer  dieselbe  sein  soll,  daß  der  Schwerpunkt 


Flg.  4. 


')  Lamont,  Handbach  des  Erdmagnetismus.  8.  247  u.  fl<j<l< . 
*)  Lamont,  a.a.O.  S.  247  n.  flgde. 
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der  Nadeln  nur  wenig  exzentrisch  sitzen  darf1),  auch  daß  jedes  Nadelinklinatorium  noch 
einer  ihm  eigenen  Anschlußkorrektiou  bedarf,  um  wirklich  absolute  Werte  zu  geben. 

Das  Nadelinklinatorium  ist  Hrn.  Tesdorpf  besonders  gut  gelungen;  die  erst* 
Verwendung  bei  der  magnetischen  Landesaufnahme  Württembergs  und  Hohenzollerns 
ergab  eine  Genauigkeit  der  Inklinationsmessungen,  wie  sie  vorher  im  Felde  noch 
nicht  erreicht  worden  ist. 

4.  Die  Einrichtung  zur  Messung  der  Horizontalintensität. 

Den  Weg  zur  Messung  der  Horizontalintensität  des  Erdmagnetismus  hat  uns 
Gaußa)  gewiesen.    Er  hat  die  [mm  mg  sek). Einheit  genommen,  jetzt  legt  man  die 
zehnmal  größere  Einheit  [C.G.S.]  des  absoluten  Maßsystems  zugrunde.  Man  bestimmt 
die  Horizontalintensität  H  zusammen  mit  dem  magnetischen  Moment  M  eines  Magneü. 
Einmal  aus  der  Schwingungsdauer  als  Produkt  AI-H,  bei  bekanntem  oder  bestimm- 
barem Trägheitsmoment  des  Magnets  unter  Berücksichtigung  der  Fadentorsion  and 
der  Temperatur;  da  man  aber  das  Trägheitsmoment  des  mit  Gehängen  und  Spiegel 
versehenen  Magnets  nicht  genau  bestimmen  kann,  so  nimmt  man  nach  Poisson 
einen  unmagnetischen  Trägheitsstab  zu  Hülfe  und  beobachtet  die  Schwingungszeit 
sowohl  des  unbelasteten  als  des  mit  dem  Trägheitsstab  belasteten  Magnets3).  Dann 
aber  bestimmt  man  den  Quotienten  Af/H  durch  Ablenkungen,  indem  man  den  Dekli- 
nationsmagnet mit  dem  genannten  starken  Magnete  vom  Moment  AI  aus  passend  ge- 
wählten Entfernungen  ablenkt.    Die  Ablenkung  geschieht  in  gleicher  Höhenlage 
beider  Magnete  von  links  und  rechts  bei  möglichst  gleicher  beiderseitiger  Entfernung, 
und  diese  Entfernungen  werden  als  Summe  mit  einem  quer  durch  die  Albidade  ge- 
steckten Maßstab  L  (Fig.  2)  und  Ablesemarken  auf  Unterlagsschienen  genau  ge- 
messen.   Um  sich  von  der  Art  der  Magnetisierung  (Polabstand)  möglichst  unabhängig 
zu  machen,  lenkt  man  aus  zwei  verschiedenen  Entfernungen  ab4).    Man  legt  dabei, 
um  Glieder  höherer  Ordnung  möglichst  klein  zu  bekommen,  bestimmte  Größen- 
verhältnisse zugrunde,  nimmt  die  größere  Entfernung  etwa  1,4-mal  so  groß  wie  die 
kleinere  und  diese  selbst  etwas  kleiner  als  die  vierfache  Länge  des  Ablenkungs- 
magnets; die  Längen  von  Ablenknngsmagnet  und  abgelenktem  Magnet  sollen  an 
gefähr  wie  13:^2  sein. 

Kann  man  als  Ausgangspunkt  der  Messungen  einen  Ort  mit  bekannter  Hori- 
zontalintensität, ein  magnetisches  Observatorium,  wählen,  so  braucht  man  weder  die 
Entfernung  bei  Ablenkungen,  noch  das  Trägheitsmoment  bei  Schwingungen  zu  kennen: 
man  bestimmt  dann  durch  Anschlußmessungen  eine  von  der  Magnetisierung  unabhängig» 
Instrumentenkonstante*)  für  absolute  Messungen  von  //  aus  Schwingungen  und  Ab- 
lenkungen, letztere  dann  nur  aus  einer  Entfernung,  und  zwei  weitere  abhängige  Kon- 
stanten zur  relativen  Bestimmung  von  //  aus  Schwingungen  allein  und  aus  Ablenkungen 
allein  in  der  Voraussetzung,  daß  das  magnetische  Moment  sich  proportional  mit  der 
Zeit  oder  der  Zahl  der  Messungen  ändere.  Die  Induktion  der  Magnete  ist  zu  berück- 
sichtigen. Mit  den  Instrumentenkonstanten  zusammen  kann  man  die  Temperatur 
koeflizienten  der  Intensitätsmagnete  bestimmen;  dieser  Koeffizient  ist  um  so  wichtiger 

')  F.  Kohlrausch,  Lohrb.  d.  prakt.  Physik.  10.  Aufl.  S.  372. 
*)  C  F.  Gauß,  Gesammelte  Werke.  Bd.  5. 
»)  Lamont,  «.  a.  O.  S.  7">. 

*)  Liitnar,  Einige  Bemerkungen  zur  Messung  der  HorizonUlinteDsitAt.    Ttrrestrial  Afagtctu^ 
lim.  S.  63  u.  121. 

i)  Lamont,  a.a.O.  S.  238  u./lgdt. 
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als  stärke  Magnete  eine  der  Temperaturänderung  entgegengesetzte  beträchtliche 
Änderung  ihres  Moments  haben. 

Die  Einrichtungen  für  die  Ablenkungen  und  Schwingungen  sind: 

a)  Ablenkungsschienen  (Fig.  2  u.  3).  Zum  Auflegen  der  Intensitätsmagnete  in  die 
Horizontalebene  des  abzulenkenden  Magnets,  hier  des  Deklinationsmagnets,  werden 
in  das  oben  genannte  mittlere  Trägerpaar  /,  mit  diametral  stehenden  Stützen  auf  dem 
Verdeck  des  Horizontalkreises  halbzylindrische,  nach  oben  offene  Hohlschienen,  die 
Ablenkungsschienen  A,  eingeschoben;  genau  abgeschliffene  Anschlagflachen  und  ein  Stift 
sichern  eine  stets  gleiche  Befestigung.  Der 

Intensitätsmagnet  m3  wird  in  die  Schiene  ein- 
gelegt und  zwischen  festen  Anschlägen  / 
immer  genau  in  derselben  Lage  gehalten.  Ein 
Cberrohr  a  aus  glänzend  poliertem  Aluminium 
mit  Klappen  zum  Durchschieben  des  Magnets 
sichert  eine  für  Ablenkungsmagnet  und  Schiene 
gleiche  Temperatur,  ablesbar  an  einem  durch 
die  Endfläche  des  Rohres  in  den  Magnet  ein- 
gesteckten Thermometer  T. 

Zur  Bestimmung  des  Ablenkungswinkels 
wird  die  Alhidade  bis  zur  Eigcneinstellung 
des  Fadenkreuzes  durch  den  Spiegel  des 
Deklinationsmagnets  gedreht,  dann  steht  der 
abgelenkte  Magnet  senkrecht  auf  dem  ab- 
lenkenden (Sinusmethode).  Fig.  2  zeigt  diese 
Lage  für  Pinnen-,  Fig.  3  bei  Faden -Aufhän- 
gung. Bei  letzterer  hat  man  die  Torsion  des 
Kadens  zu  berücksichtigen.  Der  Ablenkungs- 
magnet m3  wird  von  einer  Schiene  auf  die 
gegenüberliegende  gesetzt,  auch  jeweils  um- 
gelegt und  somit  der  Ablenkungswinkel  aus 
vier  Einzelmessungen  bestimmt  unter  Berück- 
sichtigung der  Variationen  der  Deklination 
und  kleiner  von  der  ungleichen  Verteilung 
der  Magnetisierung  und  verschiedener  Ent- 
fernung der  Anschläge  abhängiger  Korrektions- 
glieder«). 

Außer  zwei  oder  mehreren  Intensitätsmagneten  m3,  die  sowohl  für  Ablenkungen 
wie  für  Schwingungen  benutzt  werden,  sind  noch  weitere  nur  für  Ablenkungen  ein- 
gerichtete Magnete,  die  Deßektoren  mt  (Fig.  3),  beigegeben.  Sie  sind  in  einen  Hohl- 
zylinder, der  zugleich  als  Ablenkungsschiene  dient,  fest  eingeschlossen,  und  nur  an 
der  Stirnfläche  bat  die  Fassung  eine  Öffnung  zum  Einschieben  des  Thermometers. 
Diese  Einrichtung  der  Deflektoren  ist  mit  Rücksicht  auf  möglichst  gleiche  Stellung 
bei  den  Ablenkungen  und  zum  besonderen  Schutze  der  eingeschlossenen  Magnete 
gegen  äußere  Einflüsse  getroffen;  die  Deflektoren  geben  den  Ablenkungswinkel  nur 
aus  zwei  Stellungen,  durch  Ablenkung  von  Ost  und  von  West. 

b)  Schuingungskasten  (Fig.  5).  Ein  Kästchen,  zur  Vermeidung  stärkerer  Damp- 
fung aus  Holz  mit  Glasfenstern,  ist  zum  Beobachten  der  Schwingungen  der  Intensitäts- 
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magnete  ms  eingerichtet.  Das  Kästchen  kann  auf  die  Alhidade  des  Theodolits  oder  aar 
einen  eigenen  Dreifuß  aufgesetzt  werden;  es  hat  zum  Einhängen  des  Magnets  vorn  und 
hinten  ausziehbare  Fenster  n,  seitlich  ein  Türchen  o  zum  Einschieben  des  Trägheit?- 
Stabes  r.  In  den  Deckel  wird  vertikal  in  der  Mitte  die  Suspensionsröhre  R  eingeschraubt, 
sie  hat  die  schon  oben  beschriebene  Einrichtung:  Torsionskopf  K,  Senkvorrichtung 
für  den  Faden  ohne  Drehung  (durch  überschraube  u  verdeckt),  Klemmung  des  Gehänges 
unten  am  Faden  durch  Exzenter  «•,;  dazu  Querstift  q,  der  durch  das  als  Rahmen 
ausgebildete  Gehänge  geschoben  wird,  um  beim  Reißen  des  Fadens  ein  Herabfallen 
des  Magnets  zu  verhindern.  Die  Klemmung  des  unteren  Gehänges  kann  durch  eine 
Preßschraube  noch  besonders  festgehalten  werden,  damit  der  gespannte  Faden  beim 
Transport  sich  nicht  lockere;  für  bleibende  Aufstellung  ist  dagegen  zur  Spannung 
des  Fadens  ein  dem  Magnete  gleiches  Belastungsgewicht  aus  Messing  beigegeber. 
Zum  Einziehen  eines  neuen  Metallfadens  dienen  zwei  Stifte  an  der  Außenseite  der 

i 

Röhre.    Zur  Bestimmung  der  Temperatur  wird,  möglichst  nahe  an  den  Magnet,  ein 
Thermometer  T  in  den  Kasten  eingeschoben. 

Zur  Beobachtung  der  Schwingungsdurchgänge  dient  ein  kleines  an  den  Schwin- 
gungskasten mit  Bajonettverschluß  ansteckbares  Fernröhrchen  Fit  durch  das  man  in 
einem  am  Gehänge  angebrachten  Spiegel  das  bewegliche  Bild  einer  Glasskale  be- 
trachtet, die  an  der  Kastenwand  vor  dem  Fernrohre  angebracht  ist.  Am  Vertikal 
faden  des  Fernrohres  beobachtet  man  die  Größe  des  Schwingungsbogens  zu  Anfang 
und  Ende  einer  Reihe  und  mit  Hülfe  eines  Chronometers  unter  Schätzung  von  Zehntel 
Sekunden  die  Durchgänge  des  tchwingenden  Magnets.  Gewöhnlich  nimmt  man,  um  beide 
Schwingungsseiteu  gleichmäßig  zu  berücksichtigen,  jeden  dritten  Durchgang  etwa 
20-mal,  berechnet  den  Eintritt  des  101.  Durchgangs  voraus  und  beobachtet  in  gleicher 
Weise  weiter;  daraus  berechnet  man  unter  Berücksichtigung  der  Temperatur  und  der 
Fadentorsion  und  Reduktion  auf  unendlich  kleine  Bögen  die  Schwingungsdauer.  Die 
Beleuchtung  der  Skale  an  der  Wand  des  Schwingungskastens  geschieht  durch  eine 
am  Fernrobrmantel  vor  der  Objektivlinse  schief  eingesetzte  Glasplatte  und  einen 
darüber  sitzenden  kleinen,  beweglichen  Beleuchtungsspiegel  &,;  die  von  außen  auf 
den  Spiegel  fallenden  Lichtstrahlen  werden  nach  totaler  Reflexion  an  der  schiefen 
Glasplatte  i  auf  die  Skale  geworfen.  Das  Fernrohr  ist  der  Höhe  des  Gehängespiegels 
entsprechend  ein  wenig  auf-  und  abschiebbar.  Unter  dem  eingehängten  Magnet  ist 
als  Brems-  und  Arretiervorrichtung  ein  Schlitten  k  mit  feinen  Haaren  angebracht: 
durch  einen  Exzenter  et  kann  der  Schlitten  gehoben  und  gesenkt  und  dadurch  die 
Anfangsgröße  des  Schwingungsbogens  reguliert,  auch  der  Magnet  ganz  zur  Ruht 
gebracht  werden;  die  Einsenkung  des  Schlittens  in  der  Mitte  gestattet  auch  die  Um- 
drehung des  aufliegenden  Magnets  um  seine  Längsachse.  Bei  den  Schwingunp- 
beobachtungen  ist  der  Luftzug  sorgfältig  abzuhalten. 

c)  Jntensitätsmagnete.  Die  Herstellung  guter  Schwingungs-  und  Ablenkungv 
magnete  ist  der  wichtigste  und  schwierigste  Teil  des  Unternehmens.  Es  handelt  sich 
darum,  ein  Material  von  hoher  Magnetisierbarkeit,  magnetischer  Konstanz  und 
geringem  Temperatur-  und  Induktionskoeftizienten  zu  finden.  Man  nimmt  den  besten 
Wolframstahl,  formt  Uohlzylinder  und  macht  die  Masse  magnetisch  möglichst  hart. 
Dazu  ist  ein  häufiges  Ausglühen  und  Härten,  Magnetisieren  und  Entmagnetisieren, 
auch  ein  langes  Liegenlassen  in  magnetiseh  gesättigtem  Zustande  erforderlich:  in 
der  ersten  Zeit  nimmt  das  Moment  stark,  spater  immer  weniger  ab.  Die  Teadorpi- 
schen  Magnete  sind  71  mm  lang,  sie  haben  15  mm  äußeren  und  10  mm  inneren  Durch- 
messer, zwei  von  ihnen  tragen  in  der  Mitte  beiderseitig  Querstifte  zum  Aufhänger 
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im  Schwingungskasten,  zwei  andere  sind  als  Deflcktoren  fest  in  Messinghülsen  ein- 
geschlossen. Die  richtige  Verpackung  der  Magnete,  gegenseitig  gebunden,  ist  von 
größter  Wichtigkeit;  Prof.  Klemencic  in  Innsbruck  und  Prof.  Edler  in  Potsdam 
haben  beim  Transporte  die  Magnete  in  Kapseln  von  weichem  Eisen  eingeschlossen. 
Die  sorgsamste  Behandlung  der  Intensitätsmagnete,  die  Vermeidung  der  Nähe  anderer 
Magnete  oder  starker  elektrischer  Ströme,  die  Verhütung  jeder  Erschütterung  durch 
Stoß,  Schlag  oder  Fall  versteht  sich  von  selbst.  Aber  auch  bei  größter  Vorsicht 
gelingt  es  nicht,  Magnete  von  hohem  Momente  bei  konstanter  oder  wenigstens  gleich- 
mäßig sich  ändernder  Kraft  zu  erhalten.  Davon  machen  auch  die  Tesdorpfschcn 
Magnete  keine  Ausnahme.  Bei  der  Messung  selbst  tritt  durch  den  Gebrauch  der 
Magnete  eine  vorübergehende  unregelmäßige  Änderung  des  Moments,  meist  eine 
Schwächung,  ein.  Praktische  Versuche  zur  Herstellung  besserer  Magnete,  besonders  in  Hin- 
sicht auf  ihre  Konstanz,  würden  die  Erdmagnetiker  mit  Freude  begrüßen,  aber  solche 
Arbeiten  können  unmöglich  von  einem  Privatmanne  ausgeführt  werden. 

5.  Die  Vorrichtung  zur  Messung  der  Vertikalintensitflt. 

Bekanntlich  haben  wir  heute  noch  kein  Mittel  zur  genauen  Messung  der  Vcrtikal- 
komponente  der  erdmagnetischen  Kraft,  man  leitet  vielmehr  ihre  Größe  wie  auch  die 
der  Totalintensität  durch  Rechnung  aus  der  gemessenen  Horizontalintensität  und  Inkli- 


i  in  h,  Fl«.  Ob. 


nation  ab.  An  Stellen  aber,  wo  die  Horizontalintensität  sehr  klein  und  entsprechend  die 
Inklination  groß  ist,  gibt  die  Beziehung  V—HtgJ  unsichere  Werte;  in  der  Nähe 
magnetischer  Pole  also  wird  man  besser  die  Vertikalintensität  selbst  messen.  Zu  diesem 
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Zwecke  ist  das  oben  beschriebene  Inklinatorium  durch  seitliche  Stellung  des  Hemin 
werks  und  der  Stützen  für  die  Auflager  der  Nadel  so  abgeändert,  daß  das  untere  und 
das  obere  Stück  des  Teilkreises  K  (Fig.  6a)  für  die  Ablesung  großer  Inklinationen  frei 
bleibt.  Weiter  ist  ein  Ablenkungsarm  I  zum  Aufstecken  des  hier  mit  M3  bezeichneten 
Intensitätsmagnets  in  der  Schwingungsebene  der  Nadel  an  einem  um  den  Kreismittel- 
punkt drehbaren  Träger  F  angebracht,  der  auf  einem  auf  dem  Gehäuse  //  ver 
stellbaren  Speichenring  G  sitzt;  der  Arm  /  trägt  eine  sich  auf  die  Kreismitte  be 
ziehende  Teilung  »'.  In  der  zum  Ablenkungsarm  senkrechten  Mittelebene  sind  mit 
dem  Träger  fest  verbunden  zwei  Mikroskope  MM1  mit  abgesetztem  Fadenkreuz 
von  der  Form  r_i  ,  wobei  der  auf  Glas  geritzte  Doppelstrich  zur  Einstellung  der 
Marke  der  Inklinationsnadel  A',  der  einfache  Strich  zur  Ablesung  des  Teilkreise* 
dient.  Das  Fest-  und  Einstellen  des  Arms  geschieht  mit  der  Klemm-  und  Mikrometer 
schraube  des  Rahmens  F  am  Rande  des  Gehäuses.  Wegen  des  Rahmens  wird  das 
Gehäuse  zum  Einlegen  und  Abheben  der  Nadel  auf  der  Rückseite  geöffnet.  Das 
Instrument  läßt  sich  auf  den  oben  beschriebenen  Magnettheodolit  oder  auf  einen 
besonderen  Dreifuß  mit  einfachem  Teilkreis  A  und  Alhidade  B  (Fig.  6a  u.  6b)  aufsetzen 
Die  Messung  der  Vertikalintensität  geschieht  in  der  zum  magnetischen  Meridian 
senkrechten  Ebene,  in  der  die  Nadel  für  sich  allein  vertikal  steht.  Man  schiebt 
dann  den  Intensitätsmagnet  AP  auf  den  Ablenkungsarm  und  befestigt  ihn  zwischen 
zwei  Anschlagringen  in  einer  zuvor  eingestellten  der  magnetischen  Vertikalkraft  an- 
gepaßten Entfernung.  Hierauf  dreht  man  den  Rahmen  der  Inklinationsnadel  solange 
nach,  bis  die  Marken  der  Nadel  zwischen  den  Strichen  der  Mikroskop- Fadenkreuzt 
stehen,  bis  also  die  abgelenkte  Inklinationsnadel  zum  ablenkenden  Intensitätsuaagne; 
senkrecht  steht  (Fig.  6a).  Man  lenkt  die  Nadel  nach  beiden  Seiten  hin  ab.  Es  wird 
hier  die  Messung  der  Vertikalintensität  in  der  von  der  Horizontal komponente  nicht 
beeinflußten  Vertikalebene  in  ähnlicher  Weise  ausgeführt,  wie  man  in  der  von  der 
Vertikalkomponente  freien  Horizontalebene  die  Horizontalintensität  durch  Ablenkungen 
mißt;  nur  wird  der  Reibung  wegen  die  Messung  weniger  genau. 

Die  beschriebene  magnetische  Ausrüstung  kann  gleich  gut  zu  Stations-  wie  für 
Reisebeobachtungen  gebraucht  werden.  Als  Stationsinstrumetii  verwendet,  erhält  man 
mit  ihm  die  erdmagnetiseben  Elemente  in  absolutem  Maße  mit  einer  für  ein  voll- 
ständiges magnetisches  Observatorium  ausreichenden  Genauigkeit.  Man  nimmt  dann 
das  Deklinatorium  mit  Fadenaufhängung,  die  Ablenkungsschienen  mit  genauer  sich 
auf  die  Instrumentenmitte  beziehender  Teilung  bei  Messung  in  zwei  Abständen  und 
führt  Schwingungsbeobachtungen  mit  und  ohne  Trägheitsstab  aus1).  Für  Reiscbeob 
achtnngen  läßt  man  den  Trägheitsstab  und  vielleicht  die  Schwingungen  überhaupt 
weg,  man  kann  sich  auf  Ablenkungen  sogar  nur  aus  einer  Entfernung  beschränken, 
auch  nimmt  man  das  Deklinatorium  mit  Pinnenaufhängung*). 

Die  beiden  Erdmagnetiker  der  deutschen  Südpolarexpedition,  Dr.  Bidlingmaier 
und  Dr.  Luyken,  haben  den  Tesdorpfschen  Magnettbeodolit  in  der  verschiedensten 
Weise  benutzt:  während  der  Seereise  zur  Bestimmung  der  Konstanten  magnetischer 
Sehiffsinstrumente,  auf  den  Winterstationen  zu  absoluten  Messungen  und  auf  den 
Schlittenreisen  als  Reiseinstrument.    Ohne  den  Ausführungen  der  beiden  Herren  im 

Ergebnisse  der  magnetischen  Beobachtungen  in  Potsdam  1890  u.  1891,  herausg.  vom  KgJ- 
Preuß.  Meteorologischen  Institut. 

')  Eechenhitgen,  Bestimmung  der  erdmagnetiseben  Element«  an  40  Stationen  im  nordwe.-: 
lieben  Deutschland. 
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neuen  deutschen  Polarwerke  vorgreifen  zu  wollen,  mag  es  mir  doch  erlaubt  sein, 
schon  hier  das  Urteil  beider  Beobachter  anzufahren:  „Unter  meist  ganz  primitiven 
und  oft  durch  das  Wetter  beeinträchtigten  Verhältnissen  hat  der  Magnettheodolit 
seinen  Zweck  vollständig  erfüllt". 

Escbenhagen  und  Tesdorpf  —  beide  deckt  nun  schon  die  kühle  Erde  — 
sie  hätten  für  ihre  Schöpfung  kein  höheres  Lob  ernten  können  als  dieses  Urteil  der 
kühnen  Forscher,  die  unter  den  denkbar  schwierigsten  und  außergewöhnlichsten  Ver- 
hältnissen die  Instrumente  zu  erproben  Gelegenheit  hatten  und  damit  so  gute  Erfolge 
erzielten. 


Über  die  Konstanz  von  Normalwiderständen  aus  Manganin 

(zweite  Mitteilung). 

Von 

W.  Jae*er  und  8t.  Llndeck. 

(Mitteilung  aus  dor  Physikalisch  -Technischen  Reichsanstalt.) 

In  einer  früheren  Mitteilung  vom  April  1898 ')  haben  wir  über  die  Konstanz 
von  Normalwiderständen»)  aus  Manganin  bis  zu  diesem  Zeitpunkt  berichtet.  Nach- 
dem nun  wieder  ein  Zeitraum  von  sieben  Jahren  seitdem  verflossen  ist,  sollen  die 
Angaben  über  die  Erfahrungen  der  Reichsanstalt  auf  diesem  Gebiet  ergänzt  und  die 
Ergebnisse  der  Messungen  bis  zur  Gegenwart  mitgeteilt  werden. 

Nach  den  Vorschriften  des  Gesetzes  betreffend  die  elektrischen  Maßeinheiten 
vom  1.  Juni  1898  hat  die  Reichsanstalt  den  Widerstandswert  von  Normalen  aus  festen 
Metallen  durch  Vergleichung  mit  den  Quecksibernormalen  sicher  zu  stellen. 

Bei  der  praktischen  Ausführung  dieser  Bestimmung  hat  sich  ein  besonderer 
Modus  herausgebildet,  nach  dem  der  Anschluß  am  zweckmäßigsten  zu  gestalten 
ist,  um  die  Kontinuität  der  Messungen  nach  Möglichkeit  zu  wahren.  Denn  für  die 
praktischen  Bedürfnisse  kommt  es  in  erster  Linie  darauf  an,  die  einmal  angenommene 
Einheit,  so  genau  es  mit  den  heutigen  Mitteln  überhaupt  möglich  ist,  unter  Berück- 
sichtigung aller  bis  jetzt  über  das  Verhalten  der  Widerstände  vorliegenden  Erfahrungen 
festzuhalten. 

Aus  diesem  Grunde  würde  es  unzweckmäßig  gewesen  sein,  für  die  Werte  der 
Drahtwiderstände  bei  jeder  Vergleichung  mit  den  Quccksilbernormal- Robren  den 
Mittelwert  der  Rohre  bezw.  den  Wert  eines  derselben  zugrunde  zu  legen,  da  die 
Messung  der  Drahtnormale  mit  einer  wesentlich  größeren  Genauigkeit  ausgeführt 
werden  kann,  als  diejenige  der  Quecksilberrohre. 

Der  Grund  für  die  größere  Ungcnauigkeit  der  Messungen  mit  den  Quecksilber- 
rohren liegt  einmal  in  dem  ziemlich  hohen  Temperaturkoeffizienten  des  Quecksilber- 
widerstandes (etwa  1  Promille  pro  Grad),  sodann  vor  allem  in  dem  Umstand,  daß  als 
Wert  eines  Normalrohres  der  Mittelwert  aus  mehreren  Füllungen  desselben  mit 
Quecksilber  zu  gelten  hat,  und  daß  jede  Neufüllung  mit  einem  Fehler  behaftet  ist, 
der  denjenigen  bei  der  Messung  von  Drahtwiderständen  wesentlich  übersteigt. 

Würde  man  daher  die  Werte  der  Drahtwiderstände  jedesmal  auf  die  Queck- 
silbereinheit beziehen,  so  würden  unmotivierte  Sprünge  in  diesen  Werten  auftreten: 

')  Diese  ZeiUchr.  18.  S.  97.  1898;  Wied.  Ann.  6&.  S.  .572.  1898. 

')  Betreffs  der  für  dio  Konstruktion  dor  Nornialwiderstände  der  Reichsanstult  maßgebenden 
Gesichtspunkte  vgl.  K.  Feußner,  diete  ZeiUchr.  10.  S.  6  u.  425.  1890. 
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alle  DrahtwidersUlnde  würden  gleichzeitig  annähernd  dieselbe  prozentische  Änderumr 
ihrer  Werte  zeigen,  die  somit  keine  Realität  besitzen  würde. 

Es  ist  deshalb  so  verfahren  worden,  daß  der  Mittelwert  einer  Anzahl  von 
Manganinwiderstttnden  als  konstant  angenommen  wurde.  Die  Differenzen  zwischen 
den  aus  dieser  Annahme  und  den  durch  Vergleichung  mit  der  Queckailbereinheit  für 
die  Drahtwiderstände  folgenden  Werten  bleiben,  wie  im  folgenden  gezeigt  wird,  inner 
halb  der  Beobachtungsfehler,  die  bei  der  Messung  der  Quecksilberrohre  aultreten. 
Erst  wenn  die  Differenzen  diese  Beobachtungsfehler  überschreiten,  wird  man  zu  neuen 
Maßnahmen  schreiten  müssen,  z.  B.  neue  Quecksilberrohre  herstellen  oder  die  alten 
neu  ausmessen. 

Die  Manganinwiderstände  können  also  erfahrungsgemäß  auf  lange  Zeit  hinaus 
die  Rolle  der  Quecksilberwiderstände  als  Einheit  vertreten.  Dies  ist  für  die  Sicher- 
heit genauer  Widerstandsmessungen  sehr  wichtig,  da  das  Zurückgehen  auf  die  Queck 
silbernormale  in  jedem  Einzelfalle,  bei  dem  eine  größere  Genauigkeit  erforderlich  ist. 
wegen  der  damit  verbundenen  zeitraubenden  Operationen  und  auch  wegen  der  Ge- 
fährdung der  Normalrohre  ausgeschlossen  erscheint. 

Der  Zeitraum,  auf  den  sich  die  vorliegenden  Erfahrungen  erstrecken,  beträgt 
über  zehn  Jahre. 

Die  Widerstandseinheit  der  Reichsanstalt  wird  aus  fünf  Quecksilbernormalrohren 
(drei  von  1  Ohm,  Nr.  XI,  XIV  und  114,  eines  von  »/,  Ohm,  Nr.  106,  eines  von  2  Ohm, 
Nr.  131)  gebildet,  deren  Mittelwert  den  Messungen  zugrunde  gelegt  wird. 

Über  die  Herstellung  und  Vergleichung  dieser  Quecksilberrohre  und  den  An- 
schluß der  Drahtnormale  an  dieselben  ist,  hauptsächlich  in  den  „Wissenschaftlichen 
Abhandlungen  der  Reichsanstalt",  mehrfach  berichtet  worden1).  Die  letzte  Messung 
vom  März  1  !K>5  (W.  Jaegcr  und  H.  von  Steinwehr)  ist  noch  nicht  veröffentlicht: 
die  Resultate  sind  aber  in  dem  nachstehenden  mit  verwertet. 

An  die  Quecksilberrohre  sind  znnftchst  vier  Manganin -Normalwiderstände  in 
Büchsenform  mit  besonderen  Strom-  und  Potentialklemmen  (von  0.  Wolff  in  Berlin 
in  der  Weise  in  Abt.  I  der  Rcichsanstalt  angeschlossen  worden,  daß  sie  unter  sieb 
sowie  einzeln  mit  jedem  Rohr  bei  jeder  Füllung  desselben  verglichen  wurden. 

Diese  in  htjaten  Ohm  abgeglichenen  Manganin -Normale  Nr.  148a,  149a,  150*. 
151  6tamraen  aus  der  ersten  Zeit,  in  der  solche  Normalwiderslande  aus  Manganin 
hergestellt  wurden  iltWl)  Man  hatte  damals  noch  keine  Erfahrung  über  die  Kon- 
stanz derselben;  nur  der  kleine  Temperaturkoeffizient  von  durchschnittlich  etwa  zwei 
Hunderttausendstel  pro  Grad  und  vor  allem  auch  die  sehr  kleine  Thermokraft  de* 
Manganins  gegen  Kupfer  machten  diese  neuen  Normale  besonders  empfehlenswert. 

Die  vier  Widerstünde  hatten  noch  besondere  Nebenschlüsse  zur  definitiven 
Abgleichnng  des  Wertes;  jetzt  werden  die  1  Ohm-Normale  ohne  diese  Nebenschlüsse, 
die  eine  gewisse  Gefahr  für  die  Unveränderlichkeit  der  Widerstände  bedeuten,  her- 
gestellt; trotzdem  ist  die  Abgleichung  mindestens  ebenso  gut  wie  früher  mit  Neben- 
schluß. 


')  W.  Jaeger,  Die  Quecksilhcrnormale  der  Phyü.-Techn.  Rcich^ansult  für  da«  Ohm.  Wittert- 
Ah!,,,,»!!,  d.  Tevhii.  R,i.  l»,m*iaU  2.  S.  .77.''.  IS'.i'i;  di,*,  Z,it>vhr.  16.  S.  134.  /*!*>.    W.  Jaeger 

und  K.  Kahle,  Fortsetzung  1.  IJ^uhi  3.  Ü.  f.».  tl**);  ditse  ZdUchr.  21.  S.  1.  1901.  W.  Jaeger 
und  H.  Diesselhorst.  Fortsetzung  11  u.  III.  EU  »da  4.  S.  115.  1W4:  S.  193.  1905.  —  W.  Jaeg«r 
und  K.  Kahle,  Die  Grundlagen  der  elektrischen  Widerstandseinheit  für  die  Phys.-Techü.  Rekliv 
anstall.  W'ud.  Ann.  04,  .S.  4  ~>6.  f  •».'>*.  —  W.  Jaeger,  Über  die  in  der  Darstellung  and  FestbaltuiV 
des  elektrischen  WulersUruisinaßes  erreichte  Genauigkeit.    Sttcungtixr.  d.  BtrL  Akad.  1903.  S.  544. 
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Bei  drei  dieser  Büchsen  zeigten  sich  gleich  bei  Beginn  der  Messungen  Isolations- 
fehler, die  in  den  Nebenschlüssen  ihren  Sitz  hatten;  deshalb  wurden  bei  den  Büchsen 
Nr.  149a  und  150a  die  Nebenschlüsse  durch  neue  ersetzt;  bei  Nr.  148a  wurde  der 
Nebenschluß  ganz  beseitigt,  woraus  sich  der  große  Wert  dieser  Büchse  (1,2%  über 
dem  Sollwert)  erklärt;  Nr.  151  blieb  seit  1891  ungeändert,  während  die  veränderten 
Büchsen  vom  Oktober  1892  an  in  den  Messungen  auftreten;  dabei  wurde  auf  eine 
genaue  Abgleichung  der  Widerstände  kein  Wert  gelegt.  Wenn  nun  auch  die  Ver- 
gleichuDg  der  Büchsen  infolge  der  vom  Sollwert  z.  T.  stark  abweichenden  Werte 
etwas  unbequem  ist,  so  kann  dieser  Umstand  doch  den  Vorteil  bieten,  daß  mitunter 
systematische  Fehler  bei  der  Messung  leichter  gefunden  werden,  als  wenn  die  Wider- 
stände sehr  nahe  gleich  wären.  Man  hat  sie  deshalb  nicht  weiter  abgeglichen;  neuer- 
dings sind  aber  noch  andere  Manganin -Normale  in  den  Bereich  der  Messungen  mit 
einbezogen  worden,  welche  dem  Sollwert  nahe  entsprechen.  Es  geschah  dies  auch  in 
der  Absicht,  Widerstandsbüchsen  verschiedenen  Alters  zu  besitzen,  von  denen  man 
schwerlich  annehmen  kann,  daß  sie  sich  etwa  alle  zu  gleicher  Zeit  um  denselben 
Betrag  ändern. 

Tabelle  I. 

Mittelwert  M  bei  18°  C,  bezogen  auf  die  5  Quecksilberrohro. 
J  =  Abweichung  vom  Mittel  J/„  in  Milliontel. 


Dutum 

InUrn.  Ohm 

J 

Marz  1892 

(1,001 726) 

Jan.  1895 

37 

-3 

Juni  1897 

44 

+  4 

März  1903 

48 

+  8 

Febr.  1904 

36 

-4 

Mär*  1905 

3G 

-4 

Zeitliches  Mittel  Mm 

1,001740 

In  der  vorstehenden  Tabelle  I  sind  nun  die  Zahlen,  welche  durch  Vergleichung 
der  vier  Manganinbüchsen  mit  den  Queck silberrohren  für  den  Mittelwert  M  der 
Drahtwiderstände  zu  verschiedenen  Zeiten  erhalten  wurden,  zusammengestellt. 

Die  Messungen  im  März  1905  sind  nur  mit  den  zwei  älteren  Quecksilberrohren 
Nr.  XI  und  XIV  durchgeführt;  die  für  M  aus  diesen  beiden  Rohren  abgeleiteten 
Werte  waren  auf  Milliontel  identisch  mit  den  im  Vorjahr  gefundenen;  bei  der  letzteren 
Messung  sind,  ebenso  wie  bei  der  vom  März  1903,  die  drei  Quecksilberrohre  Nr.  XI, 
XIV,  114  benutzt  worden  ')• 


')  Außer  den  Manganinwidcrständcn  wurden  bis  vor  einigen  Jahren  in  der  Reichsanstalt  zur 
Festlegung  der  Widerstandseinheit  auch  (^ucvktilbtrkojikn  benutzt,  über  die  in  der  erwähnten  Mit- 
teilung in  d'uitr-r  ZtUichr.  18»  S.  U7.  lti'jti  berichtet  worden  ist.  Dieso  Kopien,  von  denen  12  Stück 
verwendet  wurden,  sind  im  Vakuum  mit  Quecksilber  gefüllt  und  zugeschmolzen:  sie  wurden,  ebenso 
wie  die  Quccksilbernormale  selbst,  bei  0°  gemessen.  Die  Vergleichung  der  Kopien  mit  den  Queck- 
»ilbernormalen  und  Manganinwidcrständen  ist  noch  bis  zum  Jahre  1901  fortgeführt  worden;  doch  hat 
man  neuerdings  von  einer  weiteren  Vergleichung  der  Kopien  Abstand  genommen,  weil  ihre  Werte 
erheblich  größero  Veränderungen  zeigen,  als  diejenigen  der  Manganinwiderstande. 

Die  Quecksilberkopien  sollten,  als  zu  Beginn  der  Messungen  mit  den  Normulwiderständen  noch 
keine  Erfahrungen   über  die  Manganinwiderstande  vorlagen,  an  Stelle  die-er  als  gebrauchsfertige 
Normale  dienen;  sie  sind  aber  nun  dadurch  entbehrlich  geworden,  daß  sich  die  Manganinwiderstande 
als  «ehr  mverliasig  erwiesen  haben  and  den  Quecksilberkopion  gegenüber  wesentliche  Vorteile  bieten. 
I.K.  XXVI.  2 
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Der  Messung  im  März  1892  liegt  nur  die  Büchse  Nr.  151  zugrunde,  während 
die  anderen  drei  Widerstände  noch  ihre  alten,  später  abgeänderten  Nebenschlüsse 
hatten.  Vermöge  der  bis  zum  Oktober  1892  zurückreichenden  relativen  Vergleichungen 
der  vier  Maoganinbüchsen  (vgl.  Tab.  II)  läßt  sich  aber  ein  ungefährer  Mittelwert  auch 
für  diese  Zeit  ableiten,  indem  die  relative  Abweichung  der  Büchse  Nr.  151  vom  Mittel- 
wert in  Rechnung  gezogen  wird;  der  Wert  vom  März  1892  kommt  jedoch  für  die 
Beurteilung  der  Konstanz  nicht  in  Betracht  und  ist  deshalb  eingeklammert. 

Die  übrigen  Werte  von  Jan.  1895  (der  aus  den  Messungen  von  Nov.  1894  und 
Febr.  1895  gemittelt  ist)  bis  März  1905  geben  als  zeitliches  Gesamtmittel 

Mm  =  1,001740. 

Die  Differenzen  der  einzelnen  Zahlen  gegen  dies  Mittel  liegen  innerhalb  der  bei 
der  Messung  der  Quecksilbernormale  zu  erreichenden  Genauigkeit. 

Eine  relative  Änderung  zwischen  den  Werten  der  Quecksilber-normale  und  dem  Mittelwert  M 
der  vier  Manganinbüchsen  ist  demnach  bisher  nicht  zu  konstatieren.  Da  innerhalb  dieser  Genauig- 
keitsgrenze mangels  einer  Einheit  von  weitergehender  Genauigkeit  eine  gewisse  sub- 
jektive Willkür  naturgemäß  Platz  greifen  muß,  so  ist  auch  die  Annahme,  daß  der 
Mittelwert  M  der  vier  Büchsen  in  dem  Zeitraum  von  etwa  10  Jahren  sich  gar  nicht 
geändert  hat,  ebenso  zulässig  wie  irgend  eine  andere  Annahme,  welche  mit  den  oben 
angegebenen  Zahlen  vereinbar  wäre. 

Diese  Annahme,  daß  nämlich  der  Mittelwert  M  konstant  geblieben  ist,  wurde 
nun  seit  Januar  1898  durchgeführt.  Die  vor  diesem  Zeitpunkt  liegenden  Werte  von  M 
sind  bereits  früher  (diese  Zeitschr.  18.  S.  99.  1898)  veröffentlicht  worden;  dort  sind  aber 
dem  Mittelwert  M  die  mit  den  Quecksilbernormalen  erhaltenen  Werte  zugrunde  ge- 
legt; für  die  Zwischenzeiten,  in  denen  keine  Vergleichung  der  Normalrohre  mit  den 
Manganinwiderständen  vorliegt,  sind  in  einer  hier  nicht  näher  zu  erläuternden  Webe 
die  Werte  von  Tab.  I  mit  berücksichtigt  worden. 

In  der  folgenden  Tab.  II  sind  die  unter  den  vorstehenden  Annahmen  gewonnenen 
Zahlen  für  die  vier  Manganinwiderstände  vom  Dez.  1891  bis  März  1905  zusammen- 
gestellt. Das  Mittel  M  ist  also,  wie  erwähnt,  vom  Januar  1898  an  als  konstant  an- 
genommen1); die  Werte  der  einzelnen  Widerstände  sind  aus  diesem  Mittel  durch 
relative  Vergleichung  der  Widerstände  unter  einander  abgeleitet,  worauf  hier  nicht 
näher  eingegangen  werden  soll. 

Das  die  Quocksilborkopien  betroffende  Zahlenmaterial  soll  an  anderer  Stelle  mitgeteilt  werden. 
Hier  sei  nur  die  eigentümliche  Erscheinung  hervorgehoben,  daß  die  Quecksilberkopien  eine  gan: 
systematische  zeitliche  Abnahme  von  etwa  0,001%  pro  Jahr  zeigen,  wenn  man  das  Mittel  einer 
größeren  Anzahl  derselben  zugrunde  legt.  Woher  diese  Abweichung  rührt,  ist  zweifelhaft,  viel- 
leicht spielt  die  Auflösung  der  Platinzuleitungen  im  Quecksilber  oder  die  Einwirkung  des  Queck- 
silbers auf  die  Glaswände  des  Rohres  eine  Holle.  Einige  dieser  Quecksilberkopien  zeigten,  wie  auch 
schon  aus  den  früher  mitgeteilten  Zahlen  heirorgebt,  sprungweise  bedeutende  Änderungen. 

Würde  man,  um  diese  L  beistände  zu  vermeiden,  die  Kopien  nicht  mit  Quecksilber  gefällt 
stehen  lassen,  sondern  wie  die  Normalrohre  selbst  für  jede  Messung  neu  füllen,  so  würden  durch 
die  Fehler,  mit  denen  eine  solche  Füllung  behaftet  ist,  die  Kopien  gegenüber  den  Manganinwiderstandeo 
ebenfalls  im  Nachteil  sein. 

Aus  allen  diesen  Gründen  wurden  die  Quecksilberkopien  nicht  weiter  zu  regelmäßigen  Messungen 
herangezogen. 

')  Dies  ist  auch  der  Zeitpunkt,  an  welchem  in  der  Reichsanstalt  den  Prüfungen  offiziell  die 
definitiven  Werte  der  fünf  erwähnten  Quecksilbernorraale  zugruudo  gelegt  wurden,  wahrend  vorher 
ein  provisorischer  Wort  benutzt  worden  war. 

Es  wurde  damals  ein  Schreiben  an  die  Fabrikanten  von  Widerstandsnormalen  gesandt  des 
Inhalt*,  daß  die  bisherigen  Angaben  der  ReichsansUlt  über  Normalwiderstande  in  internationalen  Ob» 
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Tabelle  II. 


Werte  der  Mangan  in -Normale  von  Abt.  I  in  int.  Ohm  bei  18°  C. 
(Sollwert  1  logales  Ohm1).) 


Bezeichnung 

Nr.  148  a 

Nr.  149a 

Nr.  150a 

Nr.  151 

Mittel 

1/ 

M 

Temp.  Koeff. 

4-  0,000019 

4-  0,000015 

+  0,000006 

4-  0,000021 

J 

M 

A 

j 

ä 

J 

Dez.  1891 

— 

0,997676» 

-23» 

— 

Okt  1892 

1,012157 

4-1» 

— 

0,998560» 

-4-29» 

678» 

-21» 

— 

Nov.  1893 

146 

0,998574 

-11, 

547» 

4-16» 

681» 

-  18» 

1,001737 

Mai  1694 

-  3, 

—  12» 

045» 

4-  14. 

082» 

—  17» 

738 

Jan.  1896 

152, 

-3 

5755 

-  10 

541 

4-10 

690 

-  10 

740 

Jan.  1897 

157 

4-  K 

585 

—  o. 

538» 

4-  7» 

695» 

744 

Juni  1897 

148» 

-7 

591» 

4-  6 

539» 

4-  8» 

699 

-  1 

744 

Tan     1 S9H 
voll.  lOJ/O 

156 

-4-0» 

588 

+  2» 

533 

4-  2 

702» 

4-  2, 

1LT\ 
•  *J 

Febr.  1899 

157 

+  1» 

587 

4-  1, 

530 

-  1 

706 

4-  6 

745 

Jan.  1900 

166» 

+  1 

593 

4-  7» 

521 

-  10 

709, 

4-  9» 

745 

März  1901 

167 

+  1* 

588 

4-  2» 

522 

-  9 

713 

4-13 

745 

Jan.  1902 

156, 

4-1 

593» 

4-  8 

517» 

-  13i 

712. 

4-  12, 

745 

Jan.  1903 

161 

+  5» 

590 

4-  4... 

513 

-  18 

715 

4-15 

745 

Jan.  1904 

161 

4-6, 

589 

+  35 

513 

-18 

717 

4-17 

745 

M\rzl905 

162 

588 

4-  2» 

510 

-21 

720 

4-20 

745 

Mittelwert 

1,012155» 

0,998585» 

0,998531 

|  0,997700 

Wie  die  in  Tab.  II  angegebenen  Zahlen  zeigen,  ist  die  Änderung  der  Manganin- 
widerstiinde  in  dem  langen  Zeitraum  von  12  Jahren  sehr  gering.  In  den  mit  J  über- 
schriebenen  Spalten  sind  die  Abweichungen  der  Einzelwerte  vom  zeitlichen  Mittel- 
wert jedes  Widerstandes  in  Millionteln  angegeben.  Die  (abgerundete)  Änderung 
betragt  demnach: 

Änderung  in  0,001  %. 


vom  Okt 

1892  ab 

vom  Jan.  1898  ab 

Nr.  148a 

etwa 

4-1» 

etwa  4-0» 

n  149  a 

n 

0 

.  150a 

r 

•  -2 

„  151 

■ 

4-4 

-  4-2 

Da  keine  größeren  Differenzen  zwischen  den  aus  der  Vergleichung  mit  den 
Quecksilbernormalen  abgeleiteten  Werten  und  dem  als  konstant  angenommenen  Mittel- 
wert J/  der  Manganin -Normale  auftreten,  so  liegt  keine  Ursache  vor,  bei  dem  letzteren 
eine  Änderung  eintreten  zu  lassen.  Erst  wenn  Unterschiede  gefunden  werden  sollten, 
welche  die  Beobachtungsfehler  wesentlich  überschreiten,  müßte  in  anderer  Weise  ver- 
fahren werden. 

mit  der  definitiven  Einheit  dadurch  in  Übereinstimmung  gebracht  werden  können,  daß  von  den  bis 
io  dem  genannten  Zeitpunkt  in  den  Prüfunggscheinen  mitgeteilten  Werten 

0,012,  % 

abgezogen  werden.    Um  diesen  Betrag  war  also  die  neue  Einheit  größer. 

Bei  der  Geringfügigkeit  der  Differenz  für  praktische  Zwecke  wurde  von  einer  Veröffentlichung 
abgesehen,  aber  bei  Nachprüfungen  von  Einzelwiderständen  wurde  den  Besitzern  der  betr.  Büchsen 
die«  Mitteilung  ebenfalls  gemacht. 

*)  Wegen  der  großen  Abweichungen  der  Büchsen  Nr.  148a,  149a  und  150a  vom  Sollwert 
»Kl.  S.  17. 
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Die  in  Tab.  II  mitgeteilten  Zahlen  erhalten  nun  eine  weitere  Stütze  durch  die 
jährlich  an  diese  Werte  angeschlossenen  Büchsen  von  Abt.  II  im  Betrag  von  1  Ohm 
sowie  durch  die  Widerstände  der  höheren  und  niederen  Dekaden.  Ein  Teil  dieser 
Büchsen,  über  die  im  folgenden  eingehender  berichtet  wird,  dient  zur  Prüfung  bezw. 
Beglaubigung  eingesandter  Widerstände  und  repräsentiert  somit  die  praktisch  in  Er- 
scheinung tretende  Widerstandseinheit  der  Reichsanstalt. 


Die  in  den  folgenden  Tabellen  III,  lila— c,  IV  und  V  mitgeteilten  Erfahrungen 
beziehen  sich  auf  30  Normale,  die  bis  auf  Nr.  22  (Tab.  Illb)  aus  Manganin  bestehen 
und,  mit  Ausnahme  von  zwei  Widerständen,  von  O.  Wolff  in  Berlin  hergestellt 
worden  sind. 


Tabelle  III.  D«k 
Wert©  in  int  Ohm  bei  18»  C.    J  =  Abw«* 


Datum 

J 

d 

J 

Februar  1898 

0,999906 

+  5, 

0,999883 

+  6, 

0,999951 

+  7 

Marz  1899 

-44 

871, 

-5 

938, 

-5-, 

Februar  1900 

903> 

-4-3 

877, 

+  1 

945, 

+  1. 

Marz-April  1901 

900 

-0, 

876 

-o, 

944, 

Februar  1902 

904, 

+  4 

879 

+  2, 

947, 

Januar- Febr.  1903 

900 

-o5 

876, 

-1 

943 

März  1904 

894 

870, 

-6 

938 

-c 

März  1905 

899, 

—  1 

877, 

-+-1 

943, 

-c, 

Mittel 

0,999900,  | 

0,999876,  | 

0,999944  | 

In  der  früheren  Veröffentlichung1)  ist  bereits  ausführlich  über  das  Messungs- 
verfahren berichtet  worden.  Es  sei  hier  kurz  wiederholt,  da/s  der  in  der  Abt.  I  der 
Keichsanstalt  für  das  Normal  1A  {Tab.  III)  aus  der  alljährlich  wiederholten  Vergleichung  mit 
den  Manganin -Normalen  Nr.  148 a,  149a,  160a  und  151  sich  ergebende  Wert  der  Berechnung  aller 
in  Abt.  II  benutzten  Widerstände  zugrunde  liegt.  Im  unmittelbaren  Anschluß  an  diese  Ver- 
gleichung erfolgt  jedesmal  die  Neubestimmung  der  Werte  aller  Normale  von  Abt.  II. 
Zu  diesem  Zweck  werden  zunächst  die  10  Ohm -Widerstände  (10,,  und  10ß)  aus  1, 
und  den  darauf  neu  bezogenen  Widerständen  1^;  lc;  2A  und  54  aufgebaut.  Damit 
ist  dann  ein  genau  bekanntes  Verhältnis  [1 : 10]  gegeben,  mit  Hülfe  dessen  die  Normale 
von  0,1;  0,01;  0,001  .  .  .  Ohm  und  diejenigen  von  100;  1000;  10000  .  . .  Ohm  direkt 
oder  indirekt  auf  das  Normal  1^  bezogen  werden  können;  wegen  der  Einzelheiten 
des  Verfahrens  wird  auf  die  zuletzt  zitierte  Abhandlung  verwiesen. 

In  den  Tabellen  III,  IV  und  V  sind  die  so  in  den  Jahren  1898—1905  erhaltenen 
Werte  für  dieselben  Ii»  Büchsen  zusammengestellt,  über  deren  Verhalten  in  dem  Zeit 
räum  18*»4  bezw.  181)5—181)8  bereits  früher  berichtet  wurde.  Neben  den  Werten  sind 
in  den  Spalten  J  die  Abweichungen  vom  Mittel  der  letzten  8  Messungsreihen  in 
Millionteln  des  Wertes  angegeben.  Es  wurde  davon  abgesehen,  auch  die  älteren  Beob- 
achtungen an  den  Büchsen  nochmals  mit  aufzuführen;  hier  kommt  es  vielmehr  haupt- 
sächlich darauf  an,  zu  zeigen,  inwieweit  die  Annahme  einer  absoluten  Konstanz  des 
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Mittelwert«  M  (s.  S.  18)  durch  die  Messungen  in  der  Abt.  II  der  Reichs&nstalt1) 
gestützt  wird. 

Der  Anschloßfehler,  mit  dem  das  Normal  1^  behaftet  ist,  geht  natürlich  mit 
seinem  vollen  Betrage  in  die  Werte  der  übrigen  Büchsen  ein.  Von  noch  größerem 
Einfluß  ißt  aber  ein  Fehler  in  der  Bestimmung  des  Verhältnisses  [1 : 10].  Ein  Fehler 
von  5  Millionteln  in  diesem  Verhältnis  würde  für  die  Widerstände  von  0,01  und 
100  Obm  schon  Fehler  von  10  Milliontel,  für  Widerstände  von  0,001  und  1000  Ohm 
solche  von  15  Milliontel  und  für  Widerstände  von  10000  Ohm  Fehler  von  20  Milliontel  des 
Wertes  bedingen;  dabei  haben  die  Fehler  für  die  Büchsen  von  100;  1000;  10000 . . .  Ohm 
das  umgekehrte  Vorzeichen  als  diejenigen  für  die  Büchsen  von  0,1 ;  0,01 ;  0,001  .  .  .  Ohm. 
Es  ist  also  natürlich,  daß  die  Schwankungen  in  den  Zahlen  der  Spalten  J  von  einem 
Jahr  zum  andern  in  den  von  1  Ohm  entfernteren  Dekaden  größer  sind  als  bei  den 

1  Ohm. 

Mittel  in  Millionteln  des  Wertes. 


—  — - 

10, 

J 

J 

J 

ä 

1,1*99930» 

+  9 

4,999864 

-1-15» 

10,000 204 

+  3 

10,000 10s 

Vi; 

903 

-4, 

824 

4-  7, 

14 

-3S 

05 

-4 

911 

-0> 

7934 

+  u 

13, 

-4 

06> 

-2, 

907 

-2» 

768s 

-  3, 

16 

-  h 

08» 

-o> 

916 

4-2 

781 

-  1 

19 

+  1» 

11 

4-2 

906 

-3 

740 

-  9 

16, 

-  1 

09 

±0 

904 

-4 

739 

-  % 

18 

+  0» 

08 

-1 

917 

4-2A 

776 

-  2 

22 

13 

4-4 

1,999912 

4,999786 

10,000 17s 

10,00009 

1  Ohm -Büchsen,  ohne  da/s  es  sieh  dabei  immer  um  reeüe  Änderungen  des  Widerstandes  zu 
handeln  braucht. 

Aus  diesen  Gründen  würde  es  auch  nicht  richtig  sein,  zur  Beurteilung  der 
Konstanz  der  durch  die  Drahtwiderstände  verkörperten  Einheit  die  Büchsen  aller 
Dekaden  gleichmäßig  heranzuziehen,  da  sie  mit  ganz  verschiedenen  Beobachtungs- 
fehlern behaftet  sind;  man  wird  sich  vielmehr  in  erster  Linie  auf  eine  größere  Zahl 
von  1  Ohm -Widerständen  stützen  müssen. 

Nach  diesen  Vorbemerkungen  sollen  die  Zahlen  der  Tabellen  etwas  näher  dis- 
kutiert werden. 

Betrachtet  man  zunächst  die  Spalten  J  für  die  drei  Büchsen  1A ,  \lt,  1(.  (Tab.  III) 
so  sieht  man,  daß  die  Abweichungen  vom  Mittel  bei  diesen  drei  Büchsen  fast  voll- 
ständig parallel  verlaufen;  auch  die  Büchse  2A  zeigt  dies  noch  sehr  deutlich.  Die 
tatsächlichen  Änderungen  sind  also  offenbar  noch  viel  geringer,  als  die  Betrachtung 
der  Spalten  ä  für  diese  Büchsen  vermuten  läßt;  denn  die  Annahme  wäre  doch 
äußerst  unwahrscheinlich,  daß  die  drei  1  Ohm -Büchsen  diesen  Schwankungen  von  einigen 
Millionteln  des  Werts  stets  ganz  gleichartig  unterliegen,  zumal  1 ,  und  1(.  sehr  selten,  1Ä 
dagegen  häufig  benutzt  werden.  Es  handelt  sich  vielmehr  zum  Teil  wohl  um  den 
oben  bereits  erwähnten  Anschlußfehler  von  1^  bei  der  Vergleichung  mit  den  den 


')  Die  Beobachtungen  hat  zum  größten  Teil  Hr.  \V.  Kluß  mann  unter  der  Leitung  des  einen 
von  ons  in  sorgfältigster  Weise  ausgeführt. 
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Mittelwert  J/  darstellenden  Büchsen  von  Abt.  1;  auch  kann  ja  dieser  Mittelwert  von 
Jahr  zu  Jahr  um  einige  Milliontel  schwanken,  zumal  es  sich  dabei  um  Manganin- 
widerstiinde  aus  der  ersten  Zeit  ihrer  Herstellung  handelt  (vgl.  oben  S.  Mi). 

In  den  J  für  die  Büchsen  14,  \lt,  1,  ,  2A,  10A  und  10^  läßt  sich  ein  Gang  nicht 
erkennen,  diu  Konstanz  dieser  6  Büchsen  ist  vielmehr  eine  außerordentlich  große. 
Büchse  bA  ist  über  längere  Zeiträume  offenbar  nicht  ganz  so  konstant;  sie  zeigt  eine 
Abnahme  des  Wertes  von  etwa  0,002  %  7  Jahren.  Durch  die  Konstanz  der  obigen 
6  Büchsen,  namentlich  der  drei  von  1  Ohm,  wird  die  Annahme  von  der  Konstanz  des 
Mittelwertes  3/ sehr  wahrscheinlich  gemacht.  Übrigens  kann  noch  viel  Beobachtung*- 
raatcrial  an  anderen  1  Ohm -Büchsen  herangezogen  werden,  das,  wenn  auch  nicht  für 
den  ganzen  Zeitraum  von  1898  ab,  aber  doch  für  die  letzten  Jahre  die  mit  Manganin- 
widerständen  erreichbare  Konstanz  erläutert.  So  existieren  neben  den  Haupt -Normalen 
1a>  1c  nocn  Gebrauchs- Normale  lp,  1K,  \F  von  1  Ohm.  Ihre  Abweichungen  vom 
Sollwert  in  Millionteln  zeigt  die  folgende  Tabelle  lila. 


Tabelle  lila.    Büchsen  1^,  1£,  1,.  von  1  Ohm. 
Werte  in  int.  Olim  bei  18°  C. 


Datum 

1„ 

1* 

J 

J 

J 

August  1901 

1,000021 

-n 

1,000026 

-6» 

0,999919 

4-1» 

Juli  1902 

265 

4-4 

38, 

4-7 

921, 

4-4 

Februar  1903 

20 

-24 

26 

-5» 

917 

März  1904 

19 

-3, 

28 

-3, 

912 

März  1905 

25 

+  2, 

37 

4-6, 

917 

Mittel 

1,000022, 

1,000031,  j 

0,999917» 

Also  auch  für  die  Widerstände  von  Tab.  HJa  läßt  sich  für  einen  Zeitraum  von 
nahe  4  Jahren  eine  Änderung,  die  0,001%  erreicht,  nicht  nachweisen. 


Tabelle  IHb.    Büchsen  Nr.  139  (Manganin)  und  Nr.  22  (Patentnickel) 

Werte  in  int.  Ohm  bei  18°  C. 


Datum 

Nr.  139 
«.b  =  +  0,000031 

Nr.  22 
«Ii  =  4-0,000207 

J 

J 

Januar  1898 
Februar  1899 

0,997821 
16 

4-3, 

-u 

0,996876 

4-  2 

Januar  1900 

12 

-5, 

72 

-  1 

März  1901 

13 

-4. 

71 

-  2 

Januar  1902 
Januar  1903 

244 
19 

4-7 

4-n 

83, 
74 

+  10, 

4-  1 

Januar  1904 

16 

62 

-11 

März  1905 

20 

4-2, 

75 

4-  2 

Mittel 

0,997817, 

0,996873 

Des  weiteren  zeigt  von  älteren  Widerständen,  die  zu  laufenden  Messungen  nicht 
mehr  benutzt  werden,  die  noch  nach  legalem  Ohm  abgeglichene  Manganin -Büchse 
Nr.  139  in  den  letzten  7  Jahren  eine  vorzügliche  Konstanz,  ebenso  die  Büchse  22  aus 
Patentnickcl,  die  seit  1898  an  Stelle  der  durch  eine  versehentliche  Beschädigung  un- 
brauchbar gewordenen  Büchse  Nr.  23  aus  dem  gleichen  Material  jährlich  an  die  Haupt- 
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Drahtnormale  mit  angeschlossen  wird;  bei  Büchse  Nr.  22  sind  nur  die  Schwankungen 
etwas  größer,  was  bei  dem  relativ  großen  Temperaturkoefttzienten  des  Patentnickels 
und  seiner  großen  Thermokraft  gegen  Kupfer  nicht  auffallig  ist.  Tab.  III  b  enthält 
die  Werte  dieser  beiden  Büchsen  in  int.  Ohm  bei  18°  C;  ata  bedeutet  den  Temperatur- 
koeffizienten bei  dieser  Temperatur. 

Ältere  Beobachtungen  an  diesen  beiden  Büchsen  finden  sich  in  den  Wies.  Abh. 
d.  P.  T.  R.  2.  S.  538—541.  1895  und  in  dieser  Zeitschr.  18.  S.  99.  1898;  auf  die  Tatsache, 
daß  Patentnickcl- Widerstände  eine  sehr  befriedigende  Konstanz  zeigen,  wurde  dabei 
schon  hingewiesen. 

Schließlich  seien  in  Tab.  IIIc  noch  Zahlen  mitgeteilt,  die  an  sechs  Widerständen 
von  1  Ohm,  Kontroll- Normalen  der  sechs  zurzeit  in  Deutschland  bestehenden  Elek- 
trischen Prüfämter,  seit  1903  erhalten  wurden.  Die  für  diese  Büchsen  gefundenen  Werte 
sind  deshalb  von  besonderem  Interesse,  weil  die  Büchsen  alljährlich  den  Transport  von  dem 
Prüfami  nach  der  Reichsanstalt  und  zurück  auszuhalten  haben,  und  zwar  werden  die  Widerstände 
einfach  als  Frachtgut  versandt.  Trotzdem  ist  das  Resultat  ein  außerordentlich  günstiges: 
bei  dem  ersten,  dritten  und  vierten  Widerstand  ist  eine  Änderung  in  2  Jahren  nicht 
nachweisbar;  die  Widerstände  zeigen  vielmehr  bis  auf  wenige  Milliontel  dieselben 
Schwankungen  wie  das  Normal  1^  in  den  betreffenden  Jahren,  d.  h.  sie  sind  ebenso 
konstant  geblieben  wie  1 A.  Die  andern  drei  Büchsen  zeigen  einen  minimalen  Anstieg 
im  Betrag  von  0,001  bis  0,002%.  wie  dies  bei  relativ  neuen  Büchsen  öfters  vorkommt, 
aber  selbst  für  die  feinsten  Messungen  auch  dann  völlig  belanglos  wäre,  wenn  man 
die  Änderung  nicht  berücksichtigte. 


Tabelle  IIIc.    Kontrollnormale  von  1  Ohm  der  Elektrischen  Prüfamter. 


Elektrisches  Prüfamt 

Bejelehnung 

Datum 

Werl  in  Int.  Ohm    ;  J 

dM  WldaraUndet 

der  M«Monf 

M  18°  C. 

ia  Milliontel  Ohm 

G.  L.  9 

März  1903 

1,000377 

-t-  4 

April  1904 

366 

-  7 

Mai  1905 

376 

Mittel:  373 

+  3 

2056 

wie  bei  1. 

1,000087 
099s 
109 

098s 

-11» 
+  1 
-f-lOj 

2082 

_ 

1,000022 
011 
019 

~Ö17S 

+  4» 
-  64 
+  1» 

2261 

0,5*99995 
990> 
1,000001 

995s 

-  o4 

-  5 
+  5, 

2258 

r  * 

0,999981 
981 

985 

-  4 

-  4 

-f-  8 

(Frankfurt  a.  M.v  .  .  . 

16214 

August  1903 

0,999934 

-104 

April  1904 

950 

+  5S 

Mai  1906 

949 
944, 

+  4, 
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Der  erste  dieser  Widerstände  ist  in  der  Großh.  Sächs.  Fachschule  in  Ilmenau, 
der  letzte  von  Siemens  &  Halske  A.  G.  in  Berlin,  die  übrigen  sind  von  0.  Wolff 
in  Berlin  hergestellt. 

Außer  den  1  Ohm -Büchsen  hat  jedes  Prüfamt  noch  Kontroll -Normale  von  100: 
10;  0,1;  0,01  und  0,001  Ohm,  die  ebenfalls  alljährlich  in  der  Reichsanstalt  nachgeprüft 
werden.  Auch  diese  sämtlichen  Büchsen  zeigen  fast  ausnahmslos  eine  recht  befriedigende 
Konstanz. 

Es  erübrigt  noch,  die  Zahlen  der  Tab.  IV  (Widerstände  von  0,1  Ohm  abwärts 
und  Tab.  V  (Widerstände  von  100  Ohm  aufwärts)  zu  diskutieren. 

0,1 4  scheint  von  1898  bis  1905  um  etwa  0,002%  abgenommen,  0,1 1{  um  ungefähr 
ebensoviel  zugenommen  zu  haben.  Daß  gerade  die  0,1  Ohm -Büchsen  öfters  eine 
etwas  geringere  Konstanz  zeigen  als  diejenigen  von  1  Ohm,  rührt  vielleicht  daher,  daß 
die  Spule  der  0,1  Ohm -Büchsen  aus  zwei  2  mm  starken,  parallel  geschalteten  Drähten 
besteht,  die  beim  Aufwickeln  erheblich  deformiert  werden,  sodaß  die  Alterung  durch 
Erhitzen  nicht  so  gut  gelingt,  wie  z.  B.  bei  den  1  Ohm- Widerständen.  Hierauf  und 
auf  eine  ähnliche  Erscheinung  bei  den  hohen  Widerständen  (vgl.  weiter  unten)  ist 
seitens  der  Reichsanstalt  schon  vor  10  Jahren  aufmerksam  gemacht  worden  (vgl. 
It  im.  Abh.  d.  P.  T.  R.  2.  S.  537.  1895). 

Die  Zahlen  der  Spalten  J  für  die  Widerstände  von  0,01  Ohm  (0,01  A  und  0,01  H)  sind 
bis  auf  wenige  Milliontel  einander  gleich,  sodaß  die  Schwankungen  von  einem  zum 
andern  Jahr  wohl  als  Beobachtungsfehler  in  weiterem  Sinne  (vgl.  oben  S.  21)  zu 
betrachten  sind;  doch  scheinen  beide  Widerstände  in  7  Jahren  um  0,003  %  abgenommen 
zu  haben.  Dagegen  sind  offenbar  die  beiden  Büchsen  von  0,001  Ohm  in  diesem  Zeit- 
raum innerhalb  der  Beobachtungsfehler  konstant  geblieben.  Dieses  vorzügliche  Ver- 
halten der  4  aus  Mangauin  -  Blech  bestehenden  Widerstände  ist  deshalb  besonders  be- 
merkenswert, weil  das  Manganin  noch  vielfach  als  ein  bei  gewöhnlicher  Temperatur  leicht 
oxydierbares  Material  betrachtet  wird,  das  man  gegen  Oxydation  ganz  besonders 
gut  schützen  müsse.  Nun  bestehen  die  genannten  Widerstände  aus  blanken,  lediglich 
durch  einen  dünnen  Lacküberzug  geschützten  Blechen.  Wenn  trotzdem  der  Wider- 
stand so  konstant  bleibt,  kann  dieser  angebliche  Nachteil  des  Manganins  nicht  von 
großer  Bedeutung  sein.  Tatsächlich  handelt  es  sich  aber,  wenn  dieser  Einwand  gegen 
das  Manganiu  erhoben  wird,  im  wesentlichen  um  eine  Verwechslung  mit  der  in  der 
Reichsanstalt  zuerst  beobachteten  Tatsache,  daß  beim  Glühen  des  Manganins  das  Mangan 
in  stärkerem  Malie  oxydiert  wird  als  das  Kupfer.  Diese  Bemerkung  ist  wohl  für 
die  Herstellung  des  Manganindrahtes  und  -bleches,  aber  keineswegs  für  seine  Ver- 
wendung zu  Normalwiderständen  von  Bedeutung. 

Die  beiden  100  Ohm -Büchsen  (Tab.  V)  zeigen  im  ganzen  Zeitraum  fast  genau 
die  gleiche  Differenz;  beide  haben  um  0,002%  zugenommen. 

Bei  1000^  beträgt  die  Zunahme  etwa  0,004%,  bei  1000Ä  0,003%  und  erreicht  bei 
den  beiden  10000  Ohm -Büchsen  0,01  %  in  7  Jahren,  wobei  es  wiederum  sehr  interessant 
ist,  daß  die  beiden  letzteren  Büchsen  sich  ganz  gleichartig  verhalten. 

Der  Grund  für  die  etwas  geringere  Konstanz  der  hohen,  namentlich  der  10000  Ohni- 
Widerstände,  ist,  nach  allen  hier  vorliegenden  Erfahrungen  zu  schließen,  ein  ähnlicher, 
wie  der  oben  bereits  für  die  0,1  Ohm- Widerstünde  erwähnte:  der  dünne  Manganin- 
draht,  der  zur  Herstellung  hoher  Widerstünde  erfordert  wird,  kann  von  einer 
gewissen  Stiirke  abwärts  vor  dem  jeweiligen  Ausziehen  nicht  mehr  geglüht,  sondern 
muß  kalt  dünner  gezogen  werden;  dadurch  wird  er  sehr  hart  und  zeigt  nach  dem 
Altern  stärkere  Nachwirkungen  als  dickerer  Draht,  der  durch  Ausglühen  vor  dem 
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jeweiligen  Feinerziehen  stets  wieder  weich  gemacht  werden  kann;  hierauf  wurd. 
ebenfalls  nicht  nur  in  den  Abh.  a.  a.  O.,  sondern  auch  in  unserer  späteren  Mit- 
teilung in  dieser  Zätsehr.  18.  S.  10K.  1H98  hingewiesen. 

Ein  Gesichtspunkt,  der  häutig  übersehen  wird,  sei  hier  besonders  betont:  Ändc 
rungen,  die  an  einer  Widerstandsbüchse  beobachtet  werden,  können  durch  da? 
Widerstandsmaterial,  aber  auch  durch  die  Herstellungsweise  allein  bedingt  sein.  So 
würde  es  natürlich  nur  eine  Sache  des  Kostenpunkts  sein,  erheblich  konstantere 
Widerstande  von  10000  Ohm  herzustellen,  indem  man  dickeren  Draht  benutzt.  Doch 
übertrifft  ihre  Haltbarkeit  bei  der  jetzigen  Herstellungsweise,  wie  aus  dem  folgenden 
hervorgeht  und  durch  ältere  Messungen  anderer  Beobachter  bekannt  ist,  noch  er- 
heblich die  Konstanz,  die  man  früher  an  Hauptnormalen  von  1  Ohm  erzielte;  sie  ist 
also  sicher  ausreichend,  zumal  wenn  man  bedenkt,  daß  an  die  Widerstände  der  von 
1  Ohm  entfernteren  Dekaden  bei  weitem  nicht  so  hohe  Anforderungen  bezüglich 
ihrer  Unveränderlichkeit  zu  stellen  sind,  wie  an  Widerstände  der  Dekade  von  1  Ohm. 
die  für  praktische  Zwecke  in  der  Zeit  zwischen  zwei  Vergleichungen  mit  den  Queck- 
silbernormalen die  Widerstandseinheit  verkörpern. 

Der  Fortschritt,  der  in  der  Herstellung  konstanter  Widerstände  in  den  letzton 
15  Jahren  gemacht  worden  ist,  wird  in  vollem  Umfang  erst  ersichtlich,  wenn  man 
das  im  vorhergehenden  geschilderte  Verhalten  von  Manganinwiderständen  mit  dem- 
jenigen von  Normalen  aus  anderen  Materialien  vergleicht.  Aus  unseren  Erfahrungen 
soll  hierüber  zum  Schluß  noch  kurz  einiges  mitgeteilt  werden. 

In  den  Jahren  1890  und  1891  bezog  die  Reichsanstalt  Normale  von  1  Obra  von 
J.  Carpentier  in  Paris  und  von  Elliott  Bros,  in  London;  das  erstere  (Neusilber 
wurde  im  Bureau  d'etahnnetMnt  des  re'sistances  ttectriqueg  du  Ministtore  des  Postes  et  Telegraph» 
in  Paris  von  Hrn.  F.  de  Nerville  mit  den  dortigen  Hauptnormalen,  das  zweite  in 
Cambridge  von  Hrn.  Glazebrook  mit  den  Normalen  der  British  Association  verglichen. 


Tabelle  VI.    Widerstand  einiger  alter  Normale  in  int.  Ohm  bei  18°  C. 


Hersteller 

Carpentier 

Keichsanstalt 

Elliott 

Sieme  os 
&  Halske 

Bezeichnung 

2280-1 

56 

57 

250 

4448 

Material 

Neusilber 

Xickelin 

Nickclin 

Platinsilbar 

Patentnicke! 

Temperatur- 
koeffizient 

+  0,000406 

+  0,000800 

+  0,000300 

+  0,000258 

+  0,000173 

Mär/.  1892 
Juli  1893 
Dezember  1894 
November  19().r> 

1,001  14 
127 
18.1 
261 

0,99712 
717 
725 
766 

0,99699 
701 
709 
740 

0,99795 
790 
783 
7G3 

0,99735 
731 
735 

Änderung  in  Ohm 

4-0,00147 

4-  0,00054 

+  0,00041 

-0,00032 

-0,00008 

In  der  vorstehenden  Tab.  VI  sind  Messungen  der  Reichsanstalt  an  diesen  beiden 
Büchsen  seit  dem  Jahre  1892,  zusammen  mit  Beobachtungen  an  einem  Anfang  1S89 
von  Siemens  &  Halske  in  Berlin  bezogenen  Normal  (Patentnickel)  und  zwei  in  der 
Keichsanstalt  um  dieselbe  Zeit  hergestellten  Widerständen  aus  Nickelin  aufgeführt. 
Die  Widerstünde  sind  in  Tab.  VI  nach  der  Größe  der  Tcmperaturkoeftizienten  an- 
geordnet. Als  Einheit  lag  bei  der  Abgleichung  das  legale  Ohm  zugrunde;  der  Wider- 
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stand  von  Carpentier  war  schon  bei  der  ersten  Messung  durch  Hrn.de  Nerville 
erheblich  zu  groß. 

Die  Messungen  sind  in  Tab.  VJ  auf  eine  Stelle  tceniger  angegeben  als  in  den  übrigen 
Tabellen. 

Am  meisten  haben  sich  also,  wie  dies  nach  den  früheren  Untersuchungen  der 
Reichsanstalt  zu  erwarten  war,  die  drei  ersten  Widerstände  der  Tab.  VI  aus  zink- 
haltigen Legierungen  geändert;  besonders  stark  (0,15  %0  ist  das  Anwachsen  des  Wider- 
standes von  Carpentier,  der,  nach  dem  Temperaturkoeffizienten  zu  urteilen,  aus 
einem  sehr  zinkhaltigen  Material  bestehen  muß.  Die  beiden  anderen  Widerstände 
haben  abgenommen;  am  besten  verhielt  sich  der  Patentnickel -Widerstand  von 
Siemens  &  Halske;  dieser  Widerstand  war  es,  durch  den  die  Reichsanstalt  auf  das 
Patentnickel  zuerst  aufmerksam  wurde. 


Für  kein  anderes  Widerstandsmaterial  ist  bisher  durch  langjährige  systematische 
Untersuchungen  an  einer  großen  Zahl  von  Widerständen  der  verschiedensten  Beträge  eine 
ähnliche  Konstanz  nachgewiesen  worden,  wie  sie  die  Beobachtungen  der  Reichsanstalt 
für  das  Manganin  ergeben  haben.  Aber  selbst  wenn  dieser  Nachweis  für  eine  andere 
der  bis  jetzt  zu  Normalwiderst&ndcn  benutzten  Legierungen  geführt  wäre ,  so  dürfte 
diesen  das  Manganin  wegen  seines  außerordentlich  kleinen  Temperaturkoeffizienten 
^etwa  0,001  bis  0,002%  für  1°  C.)  und  seiner  sehr  geringen  thermoelektrischen  Kraft 
gegen  Kupfer  (etwa  1,5  Mikrovolt  für  1°  C.)  in  elektrischer  Hinsicht  bei  weitem  über- 
legen sein.  Dazu  kommt  sein  geringer  Preis,  der  gestattet,  die  ganze  Skale  von  den 
höchsten  bis  zu  den  niedrigsten  Widerständen  aus  einem  einheitlichen  Widcrstands- 
material  auszuführen,  was  z.  B.  bei  der  Verwendung  von  Platinsilber  nicht  möglich  wäre. 

Es  sei  zum  Schluß  noch  besonders  betont,  daß  das  im  vorstehenden  geschilderte 
gute  Verhalten  von  Manganinwiderständen  sich  auf  Normale  bezieht,  die  von  sach- 
verständiger Seite  unter  Verwertung  langjähriger  Erfahrungen  angefertigt  worden 
sind.  Vereinzelte  ungünstige  Urteile  über  das  Manganin  sind  auf  Verwendung  un- 
geeigneten Materials,  mangelnde  Erfahrung  in  der  Herstellung  der  Widerstände  oder 
auf  die  Verallgemeinerung  von  Beobachtungen  zurückzuführen,  die  an  einem  zufälliger- 
weise mit  einem  Fehler  behafteten  Widerstand  angestellt  wurden. 


Referat«. 

Notiz  über  den  Gyroskop-Horizont  von  FleuriaU. 

Von  M.  Fave.    Ann.  hydrographique*  1W4. 

Der  Kreisel-  Kollimator  des  Admiral  Fleuriais  hatte  weder  in  der  ersten  Ausführungs- 
fonn  als  Luft-Turbine,  noch  in  der  zweiten,  bei  der  der  Kreisel  im  luftleeren  Kauiue  rotierte 
'vgl.  das  Referat  in  dieser  Zeihehr.  17.  S.  23.  /<s37),  sieh  bewährt.  Deshalb  hat  der  Verf.  im 
Jahre  1902  von  der  Finna  Ponthus  &  Th  er  rode  in  Paris  eine  dritte  Form  ausführen 
lassen,  die  die  Nachteile  der  beiden  ersten  Formen  vermeidet  und  ihre  Vorteile  vereinigt. 
Das  Grundprinzip  ist  dasselbe  geblieben,  sodaß  es  genügt,  hier  nur  auf  die  Änderungen 
und  Verbesserungen  einzugehen. 

Der  leitende  Gedanke  dabei  ist,  daß  einerseits  die  Kreiselbüchse  leicht  geöffnet  werden 
kann,  wodurch  der  Kreisel  und  eventuell  beschädigte,  auszuwechselnde  Teile  zugänglich 
werden,  und  daß  andrerseits  der  Kreisel  in  hinreichend  verdünnter  Luft  rotiert,  um  eine 
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genügend  lange  Rotationszeit  zu  bekommen.  Dies  wird  durch  Auspumpen  der  Büchse  vor 
jeder  Beobachtung  mit  Hülfe  einer  einfachen  Luftpumpe  erreicht. 

Die  Konstruktion  der  Kreiselbüchse  .  (Fig.  1,  .">  u.  (>)  ist  derart,  daß  sie  durch  einen 
aufschraubbaren  Deckel  i  luftdicht  zu  verschließen  ist  und  durch  zwei  Rohrsysteme  r  und 
j-,  e\  //,»-.  «'  (Fig.  1,  3  u.  6)  in  Verbindung  mit  zwei  Luftkanälen  steht,  die  durch  die  beidoti 
Hähne  *  und  y  (Fig.  1)  luftdicht  abgeschlossen  werden  können.  Um  den  Kreisel  in  Bewegung 
zu  setzen,  werden  die  beiden  Hähne  *  und  y  geöffnet  und  die  Luftpumpe  mittels  eine« 
Schlauches  /  mit  dem  Kanal  r  verbunden.  Verdünnt  man  nun  die  Luft  in  der  Kreiselbüch*»' 
mit  Hülfe  der  Pumpe,  so  strömt  die  atmosphärische  Luft  durch  den  Hahn  y  und  das  damit 
verbundene  Kanalsystem  x,  v.  »/.  *,  a'  in  den  Innenraum  hinein.  Dabei  strömt  sie  mit  groi>r 
Geschwindigkeit  durch  die  beiden  Düsen  a'  «*  (Fig.  2  u.  3) 
und  trifft  auf  die  Schaufeln  j  des  Kreisels  h.   Der  Kreisel  F.g  3 

setzt  sich  dadurch  in  Bewegung,  und  es  genügen  acht  bis 


zehn  Kolbenzüge  der  Luftpumpe,  um  hundert  Umdrehungen 
in  der  Sekunde  zu  erreichen.  Danach  wird  der  Hahn  y 
geschlossen.  Durch  zwei  oder  drei  schnell  aufeinander  fol- 
gende Kolbenstöße  wird  dann  die  Luft  im  Innern  der 
Kreiselbüchse  verdünnt  und  der  Hahn  $  schnell  geschlossen. 
Der  Kreisel  rotiert  nun  in  einem  stark  verdünnten  Räume, 
und  man  hat  nach  Abnahme  des  Schlauches  genügend  Zeit, 
um  in  aller  Bequemlichkeit  eine  Anzahl  Beobachtungen  zu 
machen.  Der  erreichte  Grad  der  Verdünnung  wird  durch 
ein  auf  dem  Deckel  i  angebrachtes  Manometer  (Fig.  1,  3  u.  4) 
angezeigt.  Die  erreichbare  Verminderung  des  Druckes  soll 
G00  mm  betragen.  Sollte  die  Verdünnung  im  Laufe  der  Beob- 
achtung nachlassen,  so  sind  der  Deckel  und  die  Hähne  mit 
Talg  abzudichten.  Nach  der  Beobachtung  wird  der  Kreisel 
durch  Umlegen  des  Hebels  n  arretiert  (Fig.  5).  Durch  «  wird 
die  Platte  p  gehoben,  die  ihrerseits  den  Kreisel  von  seinem 
Hütchen  abhebt. 

tj  i_Kni  schwacher  Punkt  auch  bei  dieser  Ausführungs- 
form  ist  die  schnelle  Abnutzung  von  Pinne  und  Hütchen. 


Namentlich  werden  durch  die  schnelle  Rotationsbewegung 

in  das  letztere  leicht  Löcher  eingefressen.  Dem  Instrument  ist  daher  eine  Anzahl  Ersatz 
hütchen  und  Ersatzpinnen  beigegeben,  die  nach  Abschrauben  des  Deckels  der  Büchse  ohne 
Schwierigkeit  an  Stelle  der  beschädigten  eingesetzt  werden  können. 

Weitere  Verbesserungen  des  Instruments  bestehen  darin,  daß  die  Beleuchtung  durch 
ein  elektrisches  Lämpchen  ;Fig.  1)  statt  des  früher  gebräuchlichen  unbequemen  und 
schlecht  brennenden  Öllilmpchens  erfolgt.  Zweitens  sind  die  Kollimatorstriche  nicht  mehr 
dunkel  auf  hellem  Grund  wie  früher,  sondern  hell  auf  dunkeim  Grund.  Dies  wird  dadurch 
erreicht,  daß  auf  der  Platte  m  (Fig.  3),  die  mit  einer  schwarzen  Schicht  abgedeckt  ist,  mö_r 
liehst  dünne  Striche  mittels  einer  feinen  Nadel  eingerissen  sind.  Die  Helligkeit  der  Striche 
kann  durch  einschiebbare  Blenden  _/J  (Fig.  1)  passend  geändert  werden.  Das  Fenster  /  ist 
durch  eine  Mattscheibe  luftdicht  verschlossen,  sodaß  die  Strichplatte  m  nur  durch  zerstreut«- 
Licht  erhellt  wird.  Die  von  den  Strichen  ausgehenden  Strahlen  werden  durch  die  Linse 
Fig.  3y  parallel  gemacht  und  gelangen  durch  das  mit  einem  planparallelen  Glase  luftdicht 
abgeschlossene  Fenster  y  (Fig.  1   in  das  Fernrohr  <l  (Fig.  1  u.  2j. 

Um  die  Ermüdung  des  Armes  zu  verhindern,  ruhen  das  Instrument  und  der  An» 
des  Beobachters  auf  Stützen,  die  an  einem  Leibgurt  befestigt  sind. 

Die  mit  dem  neuen  Instrument  angestellten  Versuche  haben  sowohl  am  Lande  wie  ac 
Bord  befriedigende  Resultate  gegeben.  Mit  Ausnahme  des  öfters  auszuwechselnden  Hütchen» 
hat  sich  das  Instrumt  nt  für  den  Bonlgcbrauch  hinreichend  widerstandsfähig  gezeigt.  In 
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bezug  auf  Genauigkeit  ist  gegenüber  den  alten  Instrumenten  jedoch  nichts  gewonnen 
worden,  und  es  haben  sich  systematische  Fehler  gezeigt,  die  von  einer  Ingangsetzung  zur 
andern  und  von  einem  Tage  zum  andern  veränderlich  waren,  und  deren  Grund  vermutlich 
in  der  Abnutzung  des  Hütchens  gesucht  werden  muß.  Sie  sind  indessen  für  den  Gebrauch 
des  Instruments  an  Bord  ohne  Bedeutung,  da  sie  niemals  über  2'  hinausgegangen  sind. 

An  Stelle  der  früher  gebräuchlichen  Beobachtung  an  den  Umkehrpunkten  des  Gestirns- 
bildes  empfiehlt  der  Verf.  ein  von  Claude  angegebenes  Verfahren.  Es  sollen  rund  30  bis 
40  Einstellungen  schnell  hinter  einander  (etwa  10  in  der  Minute)  gemacht  und  dann  sollen 


Fig  I. 


die  Beobachtungen  auf  Koordinatenpapier  aufgetragen  werden,  wobei  die  Zeiten  als  Ab- 
Kissen  und  die  beobachteten  Höhen  als  Ordinalen  genommen  werden.  Dadurch  wird  im 
allgemeinen  eine  wellenförmige  Kurve  entstehen,  deren  Amplitude  mit  der  Abnahme  der 
Prtxessionsbcwegungen  des  Kreisels  ebenfalls  abnimmt.  Durch  diese  Wellenlinie  soll  dann 
eine  ausgleichende  Gerade  gelegt  werden,  an  der  man  die  zu  einer  bestimmten  Zeit  ge- 
hörige Höhe  ablesen  kann.  Da  die  Beobachtungen  wenigstens  drei  oder  vier  Minuten  lang 
fortgesetzt  werden  müssen,  so  erscheint  dem  lief,  dieses  Beobachtungsverfahren  für  den 
Bordgebrauch  etwas  kompliziert. 

An  der  beobachteten  Höhe  ist  bekanntlich  noch  eine  Korrektion  wegen  der  Bewegung 
der  Erde  anzubringen.   Diese  Korrektion  ist 

P 
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wo  /'  die  halbe  Dauer  einer  Präzesaionsdrehung  bedeutet.  Der  Verf.  weist  nach,  daß  sich  /' 
hinreichend  genau  bestimmen  läßt  aus  der  halben  Dauer  /*0,  die  die  Präzessionsdrehung  vor 
Beginn  der  Beobachtung  hatte,  der  seitdem  verflossenen  Zeit  und  dem  Grade  der  Ver- 
dünnung. Die  Größe.  l\  wird  vor  der  Höhenbestimmung  durch  Beobachtung  der  Umkebr- 
punktc  der  Horizontalfäden  bestimmt  oder  aus  der  Wellenlinie,  die  die  Aufzeichnung  der 
Beobachtungen  ergeben  hat,  entnommen.  Den  Grad  der  Verdünnung  zeigt  das  Manometer  an. 

Die  Abhängigkeit  der  Zahl  P  von  diesen  Größen  ist  etwas  kompliziert,  doch  stört 
dies  nicht  beim  praktischen  Gebrauch,  da  der  Verf.  zeigt,  wie  für  jeden  Kreisel  vor  der 
Anbordgabe  ein  Abakus  hergestellt  werden  kann,  woraus  sich  P  in  sehr  bequemer  Weise 
entnehmen  läßt.  Die  auf  diese  Weise  gefundene  Korrektion  wegen  der  Erddrehung  kann 
höchstens  um  ungefähr  1'  fehlerhaft  werden. 

Zum  Schluß  teilt  Verf.  die  Ergebnisse  einiger  Beobachtungen  eines  Anfängers  mit,  der 
zum  ersten  Mal  mit  dem  Instrument  beobachtete,  und  die  in  der  Tat  recht  befriedigende 
Resultate  gegeben  haben,  indem  der  größte  vorkommende  Fehler  nur  1,9'  beträgt. 

Außer  der  schon  erwähnten  Beobachtungsmethode,  die  etwas  umständlich  erscheint, 
liegt  ein  weiterer  Übelstand  des  Instruments  in  der  Schwierigkeit,  die  Index  Verbesserung 
zu  bestimmen.  Es  ist  dies  an  Bord  nur  dadurch  möglich,  daß  man  ein  Objekt  von  bekannter 
Höhe  einstellt.  Als  solches  kommt  erstens  der  Meereshorizont  in  Betracht,  der  aber  infoige 
der  Veränderlichkeit  der  Kimmtiefo  nur  eine  sehr  unsichere  Bestimmung  gestattet;  zweitens 
kulminierende  Sterne,  wenn  die  Breite  des  Beobachtungsortes  bekannt  ist.  Dies  schließt 
aber  eine  Kontrolle  der  Indexverbesserung  unterwegs  in  See,  wo  die  Breite  ja  erst  bestimmt 
werden  soll,  aus. 

Immerhin  wäre  es  interessant,  diese  neue  Form  des  Gyroskop-Kollimators,  die  nach 
brieflicher  Mitteilung  des  Verf.  sich  bereits  im  Frontdienst  der  französischen  Marine  bewährt 
haben  soll,  auch  in  Deutschland  einer  praktischen  Prüfung  an  Bord  eines  seegehenden 
Schiffes  zu  unterziehen.  /•,'.  Kohüchütter. 


Eine  neue  Anordnung  der  Justierung  der  Röhrenlibellen  an  geodätischen  Instrumenten, 
erfunden  von  Prof.  F.  Zw  ick y  am  Technikum  in  Winterthur,  ausgeführt  von  der  mecha- 
nischen Werkstatt  von  R.  Reiß  in  Liebenwerda  (D.R.P.  1606%;  auch  in  andern  Staaten 
patentiert)  wird  sicher  rasch  ein  weites  Feld  der  Anwendung  finden  und  ist  deshalb  hier 
mit  einigen  Worten  zu  beschreiben. 

Die  Neuerung  besteht  kurz  in  folgendem.  Denken  wir  uns  eine  SetslibcUe,  sei  es 
eine  TUMiMle  oder  Achte nliheiU  (als  Reitlibelle  oder  Hängelibelle)  oder  eine  Scknur-Hä»gc 
HlitlU  u.  s.  f.  Bei  den  bisherigen  Anordnungen  war  die  Libellenteilung  auf  der  Libellenröhre, 
über  dem  Ausschleif ungsbogen  angebracht  und  deshalb  die  Benutzungslinie  der  Setzlibelle 
(Linie  der  Fassung,  in  der  die  Libelle  auf  die  horizontal  zu  legende  Ebene  oder  Achse 
gesetzt  oder  an  diese  angehängt  wird)  gegen  die  Libollenachse  (Tangente  an  dem  Aus- 
schleifungsbogen  im  Spielpunkt  oder  Hauptpunkt,  d.  h.  Mittelpunkt  der  festen  Libcllenteilung 
mit  Hülfe  der  Korrektionsvorrichtung  an  der  Fassung  verschiebbar  eingerichtet.  Diese 
Korrektionsvorrichtung  erhielt  dabei  die  verschiedensten  Formen,  in  der  Regel  waren  es 
Zug-  und  Druckschrauben  oder  Zugschraube  und  Druckfeder.  (Manche  neuern  Anordnungen, 
z.B.  die  Tesdorpfsche  für  Reitlibellen  auf  Achsen,  nämlich  zwei  Paare  von  Riebt- 
schräubchen  unten  an  den  Stützen  der  Libelle,  sodaß  beim  Aufsetzen  der  Libelle  die 
Schraubenenden  unmittelbar  gegen  die  Achse  zu  liegen  kommen,  sind  zwar  .spannungsfrei-, 
haben  aber  andere  Bedenken  gegen  sich  und  deshalb  mit  Recht  nur  geringe  Verbreitung 
gefunden.)  Bei  der  neuen  Zwicky-Reißschen  Anordnung  dagegen  ist  die  Lage  der 
Benutzungslinie  einer  solchen  Setzlibello  gegen  das  Libellenrohr  und  gegen  seine  Metall- 
umhüllung einschließlich  der  Füße  nicht  verschiebbar  und  dafür  die  Libellenskale  vom 
Libellenrohr  ganz  getrennt,  nämlich  in  Form  eines  dünnen,  senkrecht  stehenden  Metall 
plättchens  an  einem  besondern  (lose  gelagerten  und  damit  „spannungsfreien-)  dünnen  Steg 
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«her  dem  Ausschleifungsbogen  des  Libellenglases  angebracht,  und  zwar  nun  selbstverständlich 
an  diesem  Stegdraht  durch  ein  Bewegungsschräubchen ,  das  hier  die  Korrektionsschraube 
vorstellt,  horizontal  verschiebbar.  Das  Libellen -Glasrohr  trägt  also  keino  Teilung  mehr, 
vielmehr  nur  noch  einen  einzigen  Index,  an  dem  die  Verschiebung  der  Skale  genau  beob- 
achtet werden  kann.  Es  kann  damit,  innerhalb  gewisser  Grenzen,  ein  beliebiger  Punkt  des 
Au&scbleifungsbogens  der  Libelle  zum  Spielpunkt  gemacht 
werden,  während  bei  allen  bisherigen  Anordnungen  dieser 
Hauptpunkt  ein  fixierter  Punkt  des  Ausschleifungsbogcns 
war.  Die  frühem  Justiervorrichtungen  stellten  den  Winkel 
Null  zwischen  Achse  der  Setzlibelle  (Tangente  im  festen 
Hauptpunkt)  und  ihrer  Benutzungslinie  durch  Verschiebung  der  ganzen  Libelle  in  ihrer 
Fassung  her;  die  Zwicky-Reißsche  Einrichtung  dagegen  durch  Aufsuchung  des  Punkts 
des  Libellenschliffs,  in  dem  die  Tangente  parallel  zur  Benutzungslinie  ist,  und  Verlegung 
des  Hauptpunkts  der  Libellenteilung  dorthin. 

Die  beistehende  Abbildung  zeigt  die  neue  Einrichtung.  Schraubenzieher  oder  Justier- 
stift und  der  mit  ihnen  ausgeübte  Druck  fallen  weg;  nach  dem  Umsetzen  der  hier  ge- 
zeichneten Setzlibelle  (oder,  bei  einer  festen  Alhidadenlibelle,  nach  dem  Umdrehen  der  Alhidade 
um  180°)  wird  der  halbe  Ausschlag  durch  Verschiebung  der  Libellenteilung  mit  Hülfe  des 
rechts  sichtbaren  Bewegungsschräubchens  weggebracht.  Daß  diese  Korrektion  rauher  und 
Achtrer  gemacht  werden  kann  als  bei  den  ältern  Justiervorrichtungen  und  besonders  auch 
fitere  Dauer  verspricht,  ist  einleuchtend.  Manche  der  ältern  Korrektionskonstruktionen 
bringen,  z.  B.  durch  nachträgliches  Anziehen  von  Fixierschrauben,  leicht  wechselnde  Span- 
nungen in  die  Libellenmaterialien  hinein,  die  vielfach  die  Justierung  einer  Libelle  nur  zur 
augenblicklich  gelungenen  machen,  während  sich  bald  wieder  ein  Fehler  einstellt. 

Sicher  bezeichnet  der  Verfertiger  mit  einigem  Recht  seine  Libelle  als  Libelle  der 
Zukunft.  Das  Prinzip:  Trennung  der  Libellenteilung  von  dem  Libellenrohr  und  Verlegung 
des  Spielpunkts  statt  Verlegung  des  ganzen  Libellenrohrs  ist  auch  noch  weiterer  konstruktiver 
Vervollkommnung  fähig,  worüber  hoffentlich  an  dieser  Stelle  demnächst  referiert  werden  kann. 

Hammer. 

Die  freischwebenden  Pr&Klsiongpantographen. 

Von  G.  Coradi.   Lex.  8°.  17  S.   Zürich  1906. 

Der  Ref.  möchte  diese  kurze  Beschreibung  und  Anleitung  zum  Gebrauch  der  Hänge- 
pantograpben  von  Coradi  hier  nicht  ohne  Anzeige  lassen.  Allen  modernen  pbotographiseben 
Reproduktionsverfahren  zum  Trotz  behaupten  sich  diese  ausgezeichneten  Mittel  zur  Her- 
stellung von  dem  Original  ähnlichen  Verkleinerungen  (und  Vergrößerungen)  von  Linear- 
zeichnungen, besonders  von  Plänen  aller  Art;  das  genaue  Maßstabsverhältnis  von  Kopie  zu 
Original  ist  bei  ihrer,  wenn  auch  etwaB  mühBamern  Anwendnng  besser  verbürgt  als  bei 
allen  photographischen  Verfahren.  Die  Genauigkeitsanforderung  hat  Coradi  derart  fest- 
gesetzt, daß  auf  der  Kopie  in  keiner  Richtung  ein  größerer  linearer  Fehler  als  0,1  mm  vorhanden 
win  darf,  sodaß  die  Instrumente  den  Namen  Präzisionspantographen  in  der  Tat  verdienen. 

Vor  40  Jahren  hat  zuerst  Goldschmid  in  Zürich  einen  aufgehängten,  statt  auf  Rollen 
gebenden  Pantograpben  gebaut,  und  Coradi,  der  noch  bei  Goldschmid  tätig  war,  bat  seit 
Gründung  seines  Geschäfts  (1880)  die  Instrumente  unablässig  verbessert.  Man  braucht  nur 
die  Abbildungen  aus  dem  Jahr  1881  mit  den  jetzigen  zu  vergleichen.  Welchen  Anklang 
diese  Reduktions-  und  Kopierhülfsmittel  gefunden  haben,  zeigt  die  Zahl  der  verkauften 
Exemplare,  1600  Stück. 

Die  Hängepantographen  werden  gegenwärtig  in  fünf  Sorten  angefertigt,  von  denen 
I  bis  IV  Metallschienen,  V  Holzschienen  haben;  ferner  sind  bei  I  bis  III  feine  Teilungen 
«uf  den  Stäben  aufgetragen,  sodaß  diese  Pantograpben  (bei  II  und  III  innerhalb  bestimmter 
Grenzen)  in  jedem  beliebigen  Verhältnis  zu  verkleinern  oder  zu  vergrößern  gestatten, 
während  bei  IV  und  V  die  Stäbe  nur  für  bestimmte  Verhältnisse  zu  benutzende  Löcher 
l'*gen,  mit  denen  die  Schienen  zu  verbinden  und  in  die  der  Zeichenstift  einzusetzen  ist. 
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I  ist  das  Universalinstrumcnt  zum  Verkleinern  und  Vergrößern  in  allen  Maßstabverhältnissen 
(einschl.  des  Kopieren«  in  1 :  1),  bei  II  und  III  ist  das  Verkleinerungs-  oder  Vergrößerung* 
verhältnis  auf  alle  Zahlen  zwischen  4  s  bis  ',,©  (V«  bis  20)  beschränkt,  während  IV  und  V  f  ür  14  ver- 
schiedene bestimmte  Verhältnisse  zwischen  4  s  und  VI0  (s/4  und  20)  gebraucht  werden  können. 

Über  eine  Verbesserung  am  Gestell  der  Pantographen  bei  starker  Verkleinerung 
('  j  bis  >/»).  wo  he»  der  gewöhnlichen  Anordnung  der  Pol  oder  das  ganze  Gestell,  an  dem 
der  Pantograph  aufgehängt  ist,  auf  das  die  verkleinerte  Kopie  aufnehmende  Zeichenblast 
zu  stehen  kommt,  den  „freischwebenden  Fuß"  oder  besser  Pol  (der  hier  5  »um  über  der 
Tischfläche  liegt  und  von  der  Tischkante  etwa  40  cm  in  die  Tischfläche  hereinreicht,  sodaii 
das  Kopieblatt  bequem  unter  dem  Pol  verschoben  werden  kann),  ist  schon  in  die**  Zütn-hr. 
'44.  S.  244.  1904  berichtet  worden. 

Auch  Spiegelbildpantographen,  in  der  Lithographie  und  überhaupt  in  den  graphischen 
Künsten  gebraucht,  werden  in  der  Form  der  freischwebenden  PrHzisionspantographen  von 
Coradi  gebaut;  doch  enthält  die  vorliegende  von  Coradi  zu  beziehende  Schrift  nicht? 
Näheres  hierüber.  Hammer. 

Eine  optische  Methode  zur  direkten  Messung  des  Mitschwingens 

bei  Pendelbeobachtungen. 

Von  K.  R.  Koch.    FtUtchrift,  A.  II  uliner  gewidmet  zum  70.  Gtburütage,    Leipzig  1905.  S.  147 -1C1. 

Die  vom  Verf.  benutzte  Methode  ist  nicht  neu,  sondern  bereits  in  gleicher  Weise  von 
G.  Defforges  zur  Bestimmung  des  Mitschwingens  angewandt  (VtrhandLd.su  Nizza  abgeholt. 
Aon/'.  d.  permanenten  Kummistwn  d.  Intern.  Erdmetsg.,  Herlin  iHHü,  Annexe  Ve,  S.  Ii — 7;  weitere 
Literatur  in  Enzyklup.  d.  Math.  W  Us.  Bd.  IV,  Artikel  7).  Es  werden  zwei  parallele  Glasplatten 
benutzt,  von  denen  die  eine  mit  dem  Pendelstativkopf  verbunden  ist,  während  die  andere 
so  aufgestellt  wird,  daß  sie  durch  die  Stativbewegung  nicht  beeinflußt  wird.  Die  durch 
homogenes  Licht  zwischen  den  beiden  Platten  erzeugten  Interferenzstreifen  verschieben  sich 
dann,  wenn  sich  das  Stativ  und  mit  ihm  die  daran  befestigto  Glasplatte  bewegen,  und  ge- 
statten dadurch  eine  direkte  Messung  des  Stativausscblags.  Hingewiesen  sei  auf  das  S.  !->' 
angegebene  praktische  Verfahren  zur  Parallelstcllung  der  beiden  Glasplatten. 

Die  erhaltenen  Resultate  sind  nicht  besonders  genau,  sodaß  die  angegebene  Methode 
kaum  anderen  (z.  B.  der  Benutzung  eines  zweiten  Pendels)  vorzuziehen  sein  dürfte.  Aus 
der  gemessenen  Stativbewegung  läßt  sich  leicht  ihr  Einfluß  auf  die  Schwingungsdauer  de* 
Pendels  ermitteln.  Ist  nämlich  a  die  einseitige  Maximalvcrschiebung  des  Stativkopfe«  bei 
der  Pendelamplitude  «,  so  gilt  dl  =■  «,'«,  wenn  man  mit  i)l  die  durch  die  Instabilität  des 
Stativs  verursachte  Änderung  der  Pendellänge  bezeichnet;  da  es  sich  in  unserem  Falle  um 
Halbsekundenpendol  handelt,  kann  man  die  entsprechende  Änderung  der  Schwingungs- 
dauer JT  dem  Jl,  wenn  man  in  Meter  und  Sekunde  rechnet,  gleichsetzen.  Der  Verf.  hat 
nun  sein  Verfahren  dadurch  geprüft,  daß  er  direkt  die  Differenz  der  Schwingungsdauem 
eines  Pendels  für  zwei  Aufstellungen  (Eckkonsole  und  Sternecksches  Stativ),  von  denen  die 
erste  als  beinahe  absolut  fest  gelten  konnte,  ermittelte;  diese  Differenz  müßte  dann  über- 
einstimmen mit  dem  Werte  wenn  man  darin  für  a  den  aus  der  Verschiebung  der  Inter- 
ferenzstreifen abgeleiteten  Wert  des  Stativausscblags  einsetzt.  Es  ergibt  sich  aber  auf  dem 
letzten  Wege  ein  zu  großes  Resultat  (nicht  ein  zu  kleines,  wie  Verf.  angibt),  nämlich  bei 
dem  Hauptversuch,  bei  dem  eine  einseitige  Stativverschiebung  von  Ii  fif*  bei  16'  Pendel- 
nniplitudc  beobachtet  wurde,  157  10  7  Sek.,  während  die  direkt  beobachtete  Schwingung*- 
dauerdifferenz  1:30-10  1  Sek.  beträgt.  Ks  ist  bei  dieser  Abweichung  aber  zu  beachten,  da£ 
erstens  die  Zahl  130 -10-7  die  Piß  rem  der  Mitschwingenskorrektionen  für  das  Sterneckichc 
Stativ  und  die  Eckkonsole  ist,  während  die  Zahl  157  •  10  7  das  volle  Mitschwingen  des 
St  cm  eck  sehen  Stativs  darstellt,  und  zweitens,  daß  diese  letzte  Zahl  das  Mittel  von  Werten 
ist,  die  etwa  zwischon  12."i-10~'  und  190-10"'  Sek.  liegen.  Defforges  hat  aus  ent- 
sprechenden Beobachtungen  zu  kleine  Werte  der  Mitschwingenskorrektionen  erhalten. 

Ph.  F. 
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der  Intensität  auf  die  Lichtgeschwindigkeit. 

Von  Th.  E.  Do  übt.   /%«.  Ree.  18.  S.  f'2'J.  1904. 

Die  Versuche  von  Lippich  einerseits,  von  Eberl  andrerseits,  welche  eine  Unverändcr- 
lichkeit  der  Wellenlänge  bis  auf  etwa  1  l0oooooo  nachgewiesen  haben  für  Werte  der  Intensität, 
die  zwischen  den  Grenzen  1  und  250  lagen,  hat  der  Verf. 
wieder  aufgenommen.  Er  benutzt  die  in  der  Figur  skiz- 
zierte Versuchsanordnuug,  welche  derjenigen  ähnelt,  die 
Michelson  und  Morley  bei  ihren  Messungen  über  den 
Einfluß  der  Bewegung  des  Mediums  auf  die  Lieht* 
Geschwindigkeit  verwendet  haben.  Das  von  A  kommende 
Licht  fällt  bei  //  unter  45°  auf  eine  halbdurchlässig  ver- 
silberte Glasplatte.  Der  hier  reflektierte  Strahl  gelangt 
über  Od /IM,  der  gebrochene  über  M/ICH'  wieder  nach  H, 
worauf  beide  nach  N  in  das  Beobachtungsfernrohr  weiter- 
gehen. C  und  M  sind  auf  den  Vorderttächen  versilberte, 
plane  Glasplatten,  0  II  ein  rechtwinkliges  Prisma,  DL  eine 
planparallele  Glasplatte,  KV  und  JK  mit  planparallelen 
Deckgläsern  verschlossene  und  mit  Flüssigkeiten  zu  fül- 
lende Messingröhren  von  etwa  4,5  ein  Durchmesser  und 
200  cm  Länge  oder  mehr.    Die  Entfernung  00  beträgt 

und  mehr. 

Bei  geeigneter  Justierung  der  einzelnen  Teile  er- 
blickt man  bei  Beleuchtung  mit  weißem  Lichte  im  Fern- 
rohr Interferenzstreifen,  die  nur  wenig  zittern.  Mit  Hülfe 
eines  Fadenmikrometers  läßt  sich  die  Lage  der  zen- 
tralen Franse  sicher  bis  auf  1 J0  des  Streifeuabstandes  be- 
stimmen. Nun  ist  DI.  an  einer  Stelle  durchlässig  ver- 
silbert. Bringt  man  diese  durch  Verschieben  von  hl. 
z.  B.  nach  D,  so  legt  der  bei  H  reflektierte  Strahl  den 
langen  Weg  DQHMB  sehr  geschwächt  zurück,  während 
der  gebrochene  Strahl  nur  die  kurze  Strecke  DV/l  ge- 
schwächt durchläuft.  Beeinflußt  die  Intensität  also  die 
Wellenlänge,  so  entsteht  eine  Phasendifferenz,  die  eine 
Verschiebung  der  zentralen  Franse  zur  Folge  haben  würde. 
Eine  solche  konnte  aber  nie  konstatiert  werden.  Dabei 
wurden  als  DL  Platten  mit  Silberschichten  von  verschie- 
dener Durchlässigkeit  benutzt.  Auch  war  es  gleichgültig, 
ob  die  Fransen  vertikal,  horizontal  oder  schräg  standen. 

Die  Versuchsresultate  sind  in  der  folgenden  Tabelle 
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Medium 

Verh»ltnU 
der  Intensitäten 

Optitche 
WegUnge 

Noch  metibir  gew  e«en 
wire  eine  Änderung  der 
Wchtgwchwlndlgkell  am 

1  :  290 (XX) 

460  rm 

124  cm  Vir 

Luft  

1  : 290 ODO 

1000 

67 

1  : 250000 

593 

100 

1:  43000 

1289 

42 

Schwefelkohlenstoff    .  .  . 

1:  43000 

707 

80 

Da  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Lichtes  300  •  10*  cm'aek  beträgt,  so  sind 


42'i«>A-  nur  '  jiooooooo  der  Geschwindigkeit. 
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Etn  Apparat  zur  absoluteu  Messung:  der  elektrischen  Leitfähigkeit  der  Lull. 

Von  H.Ger  dien.    GiHtingcr  Nachr.  1905.  S.  240. 

Saugt  man  durch  einen  Zylinderkondensator,  dessen  innere  Elektrode  mit  einem  Elektro 
meter  verbunden  und  geladen  ist,  einen  Luftatrom  von  der  Geschwindigkeit  f»,  so  gilt  für 
den  Anteil  der  positiven  Ionen  an  der  spezifischen  Leitfähigkeit 

^   j  cr-j^ 

und  ein  entsprechender  Ausdruck  für  den  Anteil  der  negativen  Ionen,  falls  die  Bedingung 
erfüllt  ist 


FIMIX 


Darin  bezeichnet  *  die  Ladung  des  Ions,  »    bezw.  nN  die  Zahlen  der  positiven  bezw 
uegativen  Ionen  im  Kubikzentimeter,  v    bezw.  t>n  die  spezifischen  Geschwindigkeiten  der 


positiven  bezw.  negativen  Ionen  in  elektrostatischem  Maß,  V\  V"  das  Anfangs-  bezw.  End- 
poteutial  des  geladenen  Systems,  .'  die  Dauer  der  Aspiration  in  Sekunden,  ''die  Kapa- 
zität des  geladenen  Systems,  ra  bezw.  r  den  Radius  der  äußeren  bezw.  inneren  Elektrode 
des  Zylinderkondensators,  /  die  Länge  der  inneren  Elektrode. 

Die  !  i'f  r'T '  i'j  1 1  liifmH  Hill  Hfl  i*t  aho  unabhängig  von  der  Geschwindigkeit  des  l.uftttromts,  sofern  nui 
dun  eine  gewisse  untere  Grenze  überschreitet. 

Bei  der  instrumentellen  Durchführung1)  der  Methode  wurde  auf  möglichste  Abkürzung 
der  Beobachtuugszeit  Bedacht  genommen.  In  einem  Rohre  aus  geschwärztem  Magnaiium- 
blech  von  16  CM  Durchmesser  und  56  em  Länge  (vgl.  die  Figur)  wird  durch  einen  vier- 
tiügeligen  Fächer- Aspirator  ein  kräftiger  Luftstrom  erzeugt;  der  Aspirator  ist  am  hinteren 
Ende  des  Rohres  eingebaut  und  beansprucht  für  sich  16  cm  der  Rohrlänge.  Der  Antrieb 
erfolgt  mittels  einer  außerhalb  des  Rohres  befindlichen  Kurbel,  deren  Welle  die  Rohrwand 
durchdringt  und  innen  ein  Schneckenrad  mit  36  Zähnen  trägt.  Dieses  greift  in  eine  stählerne 
zweigängige  Schraube  ohne  Ende  ein,  welche  auf  der  Achse  des  Fächeraspirators  sitzt: 
dieser  macht  also  18  Umdrehungen  bei  jeder  Umdrehung  der  Kurbel.  Der  vordere  Teil  de* 
Rohres  ist  von  dem  hinteren,  in  welchem  der  Aspirator  arbeitet,  durch  eine  Querwand  au.* 

',  Der  Apparat  wird  von  der  Finna  Spindler  &  Lloyer  in  Güttingen  zum  Preis«  von  185  M. 
geliefert. 
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Drahtnetz  von  etwa  1  mm  Masebenweite  geschieden,  die  eine  homogene  Geschwindigkeits- 
verteilung im  Zylinderkondensator  bewirkt. 

Das  Rohr  ist  in  einen  leichten,  festen  Holzkasten  (20  x  56  x  33  cm)  eingebaut,  dessen 
Seitenbretter  herausnehmbar  sind;  die  vordere  und  hintere  RohrÖfTnung  kann  durch  je  einen 
in  Scharnieren  nach  unten  wegklappbaren  Deckel  verschlossen  werden.  Vor  der  Ein- 
itromungföffhung  des  Rohres  ladt  sich  zur  Verhütung  der  Wirbelbildung  ein  schalltrichter- 
artig von  30  »  i/i  bis  auf  IG  Durchmesser  verjüngter,  aus  Messingblech  gedrückter  Vorsatz 
mittels  Bajonettverschlusses  befestigen;  der  Einströmungstrichter  ist  in  einer  Meridianebene 
aufgeschnitten  und  wird  zum  Transport  im  Innern  des  Kastens  verpackt.  Der  vordere  Teil 
des  Rohres  enthält  die  innere  Elektrode  aus  geschwärztem  Aluminiumrohr  von  24  cm  Länge 
and  1,44  cm  Durchmesser;  die  Elektrode  ist  vorn  und  hinten  mit  abgerundeten  Blechkappen 
verschlossen  und  wird  in  der  Mitte  von  einer  Stahlnadel  von  2  mm  Durchmesser  getragen, 
die  mit  ihrem  unteren  Ende  in  dem  ßlättchenträger  des  Elektrometers  befestigt  werden  kann. 
Dai  Elektrometer  ist  mit  seinem  Halse  dicht  in  einen  2,5  cm  weiten  und  langen  Rohrstutzen 
eingepaßt,  welcher  mit  dem  16  cm  weiten  Magnaliumrohre  unten  in  der  Mitte  seines  vorderen 
freien  Teiles  verschraubt  ist;  der  Träger  der  inneren  Elektrode  tritt  frei  mit  etwa  1  mm 
Spielraum  durch  eine  Blechplatte  hindurch  in  daß  Elektrometer  ein,  welche  das  untere  Ende 
des  FJektrometerhalses  abschließt. 

Wegen  weiterer  Einzelheiten,  der  Konstantenbestimmung,  der  Handhabung  des 
Apparates  und  der  bisher  mit  ihm  erzielten  Resultate  muß  auf  die  Originalabhandlung  ver- 
wiesen werden.  //.  Qerdicn  in  Göttingen. 


Absolute  M ea.su ng  von  Kapazitäten. 

Von  E.  B.  Rosa  und  F.  W.  Qrover.    Bull,  of  the  Bureau  of  Standards  1.  S.  153.  1905. 

Die  Messungen  wurden  nach  der  Maxwell-J.  J.  ThomsonscheniMethode  ausgeführt 
vgl.  dUte  Zcit$ckr.  91.  S.  112.  1901).  Fig.  1  zeigt  das  Schema  dieser  Methode;  aed  sind 
iuduktionsloee  Widerstände,  b  ist  der  Widerstand 
des  Batteriezweiges,  <j  der  Widerstand  des  Galvano- 
meterzweige*. Ein  Kommutator  P  lädt  und  entlädt 
abwechselnd  den  Kondensator  C,  wenn  er  mit  Q 
bezw.  R  in  Berührung  kommt.  Werden  die  Wider- 
stände so  abgeglichen,  daß  das  Galvanometer  keinen 
Aasschlag  zeigt,  so  wird  V  aus  der  Formel  berechnet 
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vo  M  die  Zahl  der  Ladungen  in  der  Sekundo  be- 
deutet und 
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ist.  Um  /  nahezu  gleich  1  zu  machen,  bat  man  a  klein,  <  und  d  relativ  groß  zu  wählen. 

Nun  ist_aber  weiter  zu  bedenken,  daß,  wenn  die  Widerstände  ungeschickt  gewählt 
sind,  die  Kontaktdauer  in  (}  nicht  genügt ,  um  den  Kondensator  voll  aufzuladen.  Die  Elek- 
trizitätsmenge, die  in  den  Kondensator  fließt  ist  zu  klein,  und  die  obige  Formel  liefert  einen 
ra  kleinen  Wert 


wo  sich  das  Korrektionsglied  A  berechnet  aus 
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und     die  Dauer  der  Ladung  bedeutet. 

Die  Widerstünde  sind  so  zu  wählen,  daß  der  Faktor  .1  vernachlässigt  werden  kann. 
Z.  B.  gehören  folgende  Werte  zusammen: 

C      1        a  =  v  =  100  Ohm,        ,1  ^  10000  Ohm,        <,  =  0,002  Sek. 

h  =  20  Ohm,        <;  =  20  Ohm,        A  =  2  •  10~  IS. 

Der  Kommutator,  der  den  Kondensator  abwechselnd  lädt  und  entlädt,  sitzt  auf  einer 
rotierenden  Achse.  Die  für  die  in  Rede  stehende  Methode  notwendigen  Kontakte  sind  an 
einer  Hartgummischeibe  Z  (Fig.  2a  u.  2b)  angebracht,  die  auf  einer  Stnhlachse  sitzt.  Gleich- 


Dt.lc  7.  Dl.k  X  or  Y. 
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zeitig  trägt  die  Stahlacbse  noch  zwei  weitere  Scheibon  .V  und  )',  die  für  diese  Methode  nicht 
notwendig  wären;  sie  sind  mit  Kontakten  für  ein  Sekohmmeter  versehen.  In  den  Hand  der 
Scheibe  Z  sind  zwei  Metallringe  A  und  k  eingelassen,  die  miteinander  metallisch  verbunden 
sind,  eine  BürBte  K  schleift  dauernd  auf  h.  Auf  A  sind  in  gleichen  Abständen  vier  metallische 
Wülste  af>a'b'  aufgesetzt,  ebenso  auf  *  acht  Wülste  von  geringerer  Länge  rdec'  d'  e'  d" 
auf  den  ersteren  schleifen  die  Bürsten  CG,  auf  den  letzteren  die  Bürsten  DIL  Es  werden 
entweder  die  Bürsten  CG  oder  DH  benutzt,  alle  vier  gleichzeitig  niemals.  Dabei  sind  je 
zwei  in  Betrieb  befindliche  Bürsten  so  eingestellt,  daß,  wenn  eine  Bürste  einen  Wulst  berührt, 
die  andere  abgehoben  ist.  A'  ist  mit  dem  Kondensator  verbunden,  während  CG  bezw.  DU 
den  Punkten  IDi  der  Fig.  1  entsprechen.  Bei  Benutzung  der  Bürsten  CG  wird  somit  der 
Kondensator  viermal,  bei  Benutzung  von  Dil  achtmal  während  einer  Umdrehung  des  Kommu- 
tators geladen. 

Die  Scheiben  X  Y,  die  wie  schon  erwähnt  ein  Sekohmmeter  bilden,  tragen  je  vier  von- 
einander isolierte  Metallwülstc  fyfy'  .  .  .  ;  die  Bürsten  .1/'.'  und  HF  schleifen  gleichzeitig 
auf  je  zwei  gegenüberliegenden  Kontakten.  Jede  Scheibe  besitzt  außerdem  zwei  Metalt- 
ringe 77',  VF',  von  denen  jeder  mit  je  zwei  diametral  gegen  einander  versetzten  Wülsten 
verbunden  ist;  auf  den  Bingen  schleifen  je  zwei  Bürsten  //.  und  .IM.  X  wird  in  den  Batterie- 
zweig eingeschaltet  und  dient  dazu,  Gleichstrom  in  Wechselstrom  zu  verwandeln;  Y  liejrt  im 
Brückenzweig  und  verwandelt  einen  im  Brückenzweig  tlieUenden  Wechselstrom  in  Gleich- 
strom zurück,  sodaß  ein  Galvanometer  gebraucht  werden  kann.  Das  Sekohmmeter  kann  gute 
Dienste  leisten  beim  VerijUnh  von  Selbstinduktionen  und  Kapazitäten. 
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Sämtlichen  Kontaktetücken  ist  die  Form  von  Wülsten  gegeben,  um  eine  möglichst  gute 
Isolation  zu  ermöglichen. 

Am  Ende  der  Achse  ist  eine  Vorrichtung  angebracht,  um  die  Konstanz  der  Touren- 
zahlen kontrollieren  zu  können.  Eine  Glühlampe  beleuchtet  eine  äquidistaute  Lochreihe  im 
Umfang  der  Scheibe  P.  Die  Lampe  wird  durch  ein  Mikroskop  betrachtet,  dessen  Objektiv 
an  einer  elektromagnetisch  erregten  Stimmgabel  befestigt  ist.  Ist  die  SchwingungBdauer  der 
Gabel  cbensogroß  wie  die  Zeit,  in  welcher  der  zu  zwei  aufeinander  folgenden  Löchern  gehörige 
Zentriwinkel  zurückgelegt  wird,  so  scheint  der  Faden  der  Lampe  still  zu  stehen.  Eine 
Schnecke  >/  greift  in  ein  mit  einem  schneidenförmigen  Kontaktstück  versehenes  Zahnrad  ein; 
hierdurch  wird  auf  einem  Chronographen  jedesmal  die  fünfzigste  Umdrehung  des  Kommu- 
tators registriert. 

Die  soeben  beschriebene  stroboskopische  Methode  zum  Konstanthalten  der  Tourenzahl 
ist  bei  den  definitiven  Messungen  nicht  angewandt  worden.    Es  zeigte  sich  nämlich,  dali  die 


Fl(  lb. 


Methode  der  Kapazitäten) essung  selbst  genügte,  um  mit  großer  Genauigkeit  die  Tourenzahl 
konstant  zu  halten.  Die  geringsten  Tourenschwankungen  machen  sich  nämlich  durch  Galvano- 
meterablenkungen bemerklieb.  Es  genügt  daher,  den  Nebenschluß  des  antreibenden  Gleich- 
strommotors so  zu  regulieren,  daß  das  Galvanometer  dauernd  den  Ausschlag  Null  zeigt. 

Die  folgende  Tabelle  gibt  Resultate,  die  an  einem  Glimmer- Kondensator  von  Siemens 
4  Halske  erhalten  wurden. 


Sollwert 

F 

( ■  =  T;flrf 

C 

0,2 

0,99884 

99,980 

0,200958 

0,200921 

0,1 

0,99942 

100,073 

0,10046!» 

0,100428 

0,5 

0,99711 

100,035 

0,503693 

0,50355«; 

Von  C,  ist  noch  die  Kapazität  der  Schaltung  r  —  0,000037  abzuziehen,  die  ebenso  wie  <  \  ge- 
messen wird,  nachdem  der  zu  messende  Kondensator  aus  der  Schaltung  entfernt  ist. 

Bei  mehreren  Reihen  wurden  Resultate  erhalten,  deren  Mittel  von  den  Einzelwerten  im 
Maximum  0,0001  bis  0,0003  abwichen.    Eine  gewisso  Unsicherheit  in  den  Resultaten  ist  auf 
den  relativ  großen  Temperaturkoeffizienten  (0,0002  pro  Gradi  des  Kondensators  zu  schieben 
Zum  Schluß  werden  auch  einige  Messungen  an  LuftkondenBatoren  mitgeteilt.  y 
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Frau  Schmidt  k  Haensch,  Optisch- mechanische  Werkstätten,  Berlin.  Katalog  III:  Photo- 
metrische Apparate.  September  1904. 
Der  Katalog  gibt  einen  Überblick  Über  die  von  der  Firma  gegenwärtig  regelmäCig 
hergestellten  photometrischen  Apparate.  Er  beschränkt  sich  nicht  auf  eine  kurze  Aufzählung: 
der  Apparate  mit  Preisangaben,  sondern  liefert  auch  ausführliche  Erläuterungen  dazu.  Des- 
wegen sowie  wegen  der  vorzüglichen  Illustrationen  ist  er  als  ein  wertvoller  Beitrag  zur 
Literatur  über  Photometrie  zu  begrüßen.  Das  3ti  Seiten  starke  Heft  zerfällt  in  vier  Ab 
schnitte:  Einleitung,  A.  feststehende  Photometer  für  weißes  Licht,  B.  tragbare  Photometer 
für  weißes  Licht,  C.  Spektralphotometer. 

Die  Einleitung  beschäftigt  sich  zunächst  mit  den  vier  photometrischen  GrundgröCen 
—  Lichtmenge  (Lichtstrom),  Lichtstärke,  Beleuchtung,  Flächenhelle  —  und  den  entsprechender 

Einheiten.   Sodann  werden  die  mittlere 
l-i-Z- .-^  ........ :Za  horizontale  und  mittlere  räumliche  Licht- 

'    _2>.  v      stärke  definiert  sowie  Methoden  zur  Be- 

 *     Stimmung  derselben  angegeben.  Schlief 

7V   '»ch  B»nd  noch  einige  Übungsaufgaben 
besprochen. 

Im  Abschnitt  A.  werden  nach  einer 
Erläuterung  des  Prinzips  des  Gleich- 
heit«- und  Kontrast  Würfels  nach  Läm- 
mer und  Brodhun  die  Photometer 
dieser  beiden  Physiker  nebst  den  von 
der  Firma  dazu  gelieferten  Hülfsvor- 
richtungen  beschrieben.  Die  letzteren, 
welche  für  das  Photometrieren  von 
Lichtquellen  unter  verschiedenen  Aus- 
strahlungswinkeln  gegen  die  Vertikale 
nach  der  Hartleyschen  Methode  be- 
nutzt werden,  bestehen  aus  einem  Grad- 
bogen, einer  Schatten  wer  fvorrichtung 
und  einer  am  Okular  vorschlagbaren 
Konkavlinse.  Die  innere  Konstruktion 
ist  in  bezug  auf  die  Umdrehungsachse 
des  Gehäuses  vollkommen  symmetrisch. 
Das  Okularrohr  ist  entweder  unter  einem 
Winkel  von  45°  gegen  diese  Achse  geneigt  oder  parallel  zu  der  letzteren  angeordnet. 
Hieran  schließt  sich  eine  Beschreibung  des  Photometeraufsatzes  von  Martens;  sodann 
werden  mehrere  Photometerbänke  vorgeführt,  von  denen  die  große  nach  dem  Vorgänge 
der  Physikalisch -Technischen  Reichsanstalt  mit  einer  größeren  Anzahl  von  Schirmen  zum 
Abblenden  fremden  Lichtes  ausgestattet  ist.  Hierauf  folgt  eine  Zusammenstellung  von 
Zwischenlichtquellen  nebst  Zubehör  (z.  B.  Hefnerlampe,  elektrische  Glühlampe,  Experimentier- 
gasmesser). Am  Schlüsse  des  Abschnittes  werden  Hülfsapparatc  zur  Messung  der  mittleren 
horizontalen  und  räumlichen  Lichtstärke  beschrieben. 

Der  Abschnitt  B.  behandelt  nacheinander  das  Weber  sehe  Milchglasphotometer  mit 
seinen  vielfachen  Modifikationen,  das  Brodhunsche  Straßcnphotoineter,  die  dazu  gehörige 
Sektorenvorrichtung  mit  feststehendem  Sektor  und  rotierendem  Lichtbündcl  und  schließlich 
mehrere  Martcnsschc  Photonieter,  nämlich  das  I'olarisationsphotometer,  das  hieraus  weiter 
gebildete  Univcrsalphotometcr  für  weißes  Licht,  den  Bcleuchtungsmesser  und  den  Apparat 
zur  Messung  der  Schwärzung  photographischcr  Platten. 
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Der  Abschnitt  C.  enthält  das  Königsche  Spektralphotometer  in  der  Neukonstruktion  von 
Martens  nebst  zugehörigen  Beleuchtungsvorrichtungen,  ferner  das  Lummer-Brodhunsche 
Spektralphotometer  mit  den  von  Lummer  und  Pringsheim  angegebenen  Abänderungen, 
sodann  das  Braceschc  Spektralphotometer  und  schließlich  die  für  diese  Apparate  erforder- 
lichen Lichtquellen. 

Da  die  Apparate  von  Marten«  in  dieser  Zeitschrift  bisher  noch  nicht  beschrieben  sind, 
dürfte  eine  kurze  Mitteilung  am  Platze  sein. 

Ituttumettrau fiate.  Die  beiden  Lichtquellen  A'  und  A'  {Fig.  1)  beleuchten  den  Gipsschirm«. 
Das  diffuse,  von  *  ausgehende  Licht  wird  mittels  zweier  Spiegel  und  zweier  Reflexions- 
prismen  durch  die  beiden  Öffnungen  a  und  l>  ins  Photometer  geworfen.  Diese  Strahlen 
durchlaufen  dann  nacheinander  eine  Objektivlinse,  ein  daran  angekittetes  Zwillingsprisma 
mit  den  Hälften  /  und  2,  die  beiden  Linsen  eines  Ramsdenschen  Okulars  und  gelangen 
endlich  zur  Blende  Ii  mit  enger  zentrischer  Öff- 
nung. Die  Öffnungen  a  und  b  worden  mittels  der 
durch  1  gehenden  Strahlen  in  a,  und  bxi  mittels 
der  durch  2  gehenden  Strahlen  in  «,  und  A,  in 
der  Ebene  von  Ii  abgebildet.  Ii  läßt  nur  das 
Licht  der  aufeinander  fallenden  Bilder  </,  und  A.; 
hindurch,  während  die  Bilder  </,  und  A,  abge- 
blendet werden.  Der  Beobachter,  welcher  durch 
die  Blendenöffnung  hindurch  mittels  des  Okular» 
auf  die  Grenze  der  beiden  Felder  /  und  2  blickt, 
sieht  also,  wie  der  Strahlengang  zeigt,  das  Feld  / 
bezw.  2  durch  Licht  beleuchtet,  welches  von  <i 
bezw.  A  ausgegangen  ist,  also  von  A*  bezw.  A'  her- 
rührt. Durch  Abstandsänderung  wird  auf  gleiche 
Helligkeit  der  beiden  Vergleichsfelder  eingestellt. 

Ikltiuhtuiiysmctier.  Eine  Benzinlampe  von 
20  mm  Flammenhöhe  beleuchtet  mittels  zweier 
Spiegel  und  eines  Reflex ionsprismas  eine  Milch- 
Glasplatte,  welche  sich  vor  der  einen  Öffnung 
des  eben  beschriebenen  Gleichheitsphotometers  be- 
findet. Ein  Gipsschirm  wird  in  die  Ebene  ge- 
bracht, deren  Beleuchtung  man  messen  will,  und 
sendet  durch  die  andere  Öffnung  Strahlen  ins 
Photometer.  Die  photometrische  Einstellung  wird 
durch  Verschieben  der  beiden  Spiegel  ausgeführt. 
An  einer  Teilung  kann  die  auf  dem  Gipsschirm 
herrschende  Beleuchtung  abgelesen  werden.  Eine 

mit  Rauchgläsern  versehene  Revolverscheibe  dient  zur  Erweiterung  des  Meßbereiches.  Nach 
Hinznfügung  einer  Milchglasscheibe  und  eines  Spiegels  läßt  sich  der  Apparat  auch  zu  Licht- 
stärk emesaungen  benutzen. 

Univerialphotameter  für  weißet  LuM.  Fig.  2  zeigt  die  optische  Einrichtung.  Der  mittlere, 
um  eine  vertikale  Säule  drehbare  Teil  .V  trägt  rechts  das  Gehäuse  <»'  für  die  elektrische 
Vergleichslampe  g  sowie  das  mit  einem  Teilkreise  H  versehene  eigentliche  Polarisationsphoto- 
meter, links  den  um  die  Achse  von  U  drehbaren,  mit  dem  Teilkreise  .1  und  dem  Reflexions- 
prisma  P  versehenen  Tubus  T.  Das  Polarisationsphotometcr  i8t  eine  Weiterbildung  des  in 
Fig.  1  gezeichneten  Gleichheitsphotonieters,  indem  in  letzteres  noch  ein  Wollastonsches 
Prisma  M'  aus  Kalkspat  und  ein  Analysatornicol  .V  eingeführt  ist.  Bei  Lichtstärkemessungen 
wird  T  bei  /•'  durch  einen  Gipsschirm  geschlossen.  Die  von  /  ausgehenden  Strahlen  ge- 
langen nach  Reflexion  in  P  und  Q  durch  die  eine  Öffnung  a  ins  Polarisationsphotometer. 
Die  andere  Öffnung  A  ist  mit  einem  von  <j  beleuchteten  Milchglase  bedeckt. 


Fig.  t. 
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Von  o  und  l>  werden  hier  ebenso  wie  beim  Königschen  Spektralphotometer  je  vitr 
Bilder  in  der  Ebene  der  Blende  f)  erzeugt.  In  der  zentralen  Öffnung  von  l>  fallt  wieder 
ein  Bild  von  a  mit  einem  Bilde  von  b  zusammen.  Das  Licht  dieser  beiden  Bilder  ist  senk- 
recht zueinander  polarisiert  und  kommt  von  den  beiden  Hälften  /  und  2  des  Zwillingsprisma.- 
her.  Der  Beobachter  sieht  also  1  bezw.  2  durch  Licht  beleuchtet,  das  durch  A  bezw.  a  ein 
getreten  ist,  und  stellt  durch  meßbare  Drehung  von  AT  auf  gleiche  Helligkeit  von  /  und  2  eic. 

Für  Beleuchtungsmessungen  wird  der  Gipsschirm  durch  Milchglas  ersetzt  Entfernt 
mau  den  Gipsschirm,  so  kann  man  die  Flachenhelle  einer  Fläche,  z.  B.  eines  Projektion*- 
schirmes,  finden,  welcher  auf  dem  Wege  l'I'Q  Licht  ins  Photometer  sendet. 

Mittels  des  Polarisationsphotometers  läßt  sich  auch  teilweise  geradlinig  polarisierte.- 
Licht,  wie  es  z.  B.  vom  Himmelsgewölbe  ausgesandt  wird,  in  bezug  auf  Richtung  und  Größe 
der  Polarisation  untersuchen.  Ferner  gibt  Martens  noch  eine  Anordnung  an,  welche  mit 
Hülfe  dieses  Photometers  die  Schwärzung  photographischer  Platten  zu  bestimmen  gestattet 

E.  IM. 

J.  M.  Eder,  Ausführliches  Handbuch  der  Photographie.   3.,  gänzlich  umgearb.  Aufl.  gr. 
Mit  üb.  2000  Abbildgn.  u.  zahlreichen  Taf.   Halle,  W.  Knapp. 

I.  Bd.,  1.  Tl.  Geschichte  der  Photographie.  XVI,  484  S.  m.  148  Abbildgn.  u.  12  Taf.  12  U 
A.  Föppl,  Vorlesungen  üb.  technische  Mechanik.  8°.  Leipzig,  B.  G.  Teubner. 

1.  Bd.    Einführg.  in  die  Mechanik.   3.  Aufl.    XY1,  428  S.  m.  103  Fig.  iui  Text.  1»*5. 
Geb.  in  Leinw.  10  M.  -  3.  Bd.  Festigkeitslehre.   3.  Aufl.  XVI,  484  S.  m.  83  Fig.  im  T«». 
1905.    Geb.  in  Leinw.  12  M. 
A.  F.  Holleman,  Lehrbuch  der  Chemie.  Deutsche  Ausg.  Organischer  Teil.   Für  Studierende 
an  Universitäten  u.  techn.  Hochschulen.   4.,  verb.  Aufl.  gr.  8°.  X,  490  S.  m.  Abbildgn. 
Leipzig,  Veit  &  Co.  1905.   Geb.  in  Leinw.  10  M. 
«.  Scheffers,  Lehrbuch  der  Mathematik  f.  Studierende  der  Naturwissenschaften  u.  der  Technik 
Einführg.  in  die  Differential-  u.  Integralrechng.  u.  in  die  analyt.  Geometrie,  gr. 
VIII,  682  S.   Leipzig,  Veit  &  Co.  1905.    IG  M.;  geb.  in  Leinw.  17,50  M. 
W.  Yolknianu,   Der  Aufbau   physikalischer  Apparate   aus   selbständigen  Apparaten  teilen 
(Physikalischer  Baukasten).  8°.  VIII,  98  S.  m.  110  Fig.   Berlin,  J.  Springer  190*).  2  M. 


Notiz. 

Im  Anschluß  an  die  Besprechung  der  Arbeit  von  Kriloff  ..Über  das  Beilschneidenplsnimeter* 
in  dieixr  Ze'Utchr.  26»  S.  -147.  l'JOö  ist  der  Redaktion  die  nachstehende  Notiz  zugegangen: 

Die  elementare  Theorie  meines  Planimeter»  laßt  den  wesentlichen  Umstand  außer  acht,  difl 
dem  Schwerpunkt  der  zu  messenden  Fläche  eine  gewisse  Bedeutung  zukommt;  deshalb  habe  ich  »ucfi 
eine  geometrische  Ableitung  zugunsten  der  analytischen  aufgegeben  in  der  Hoffnung,  daß 
Praktiker  dem  Ergebnis  dos  Theoretikers  vertraue u  würde.  In  meinem  kleinen  mathematische 
Lehrbuch  nOm  Tal  og  Linkr*  (Über  Zahlen  und  Linien),  III.  Teil,  Kopenhagen  190*,  §  186,  habe  icb 
die  analytische  Untersuchung  etwas  weiter  geführt  als  früher,  um  zu  zeigen,  wie  der  Fehler  innerhalb 
etwa      %  der  Flache  gehalten  werden  kann. 

Ich  habe  das  Fabrikationsgeheimnis  bei  meinem  Planimeter  preisgegeben,  um  die  Verfertigt' 
der  vielen  «Verbesserungen"  der  ursprünglichen  Form,  die  bekämpfen  zu  wollen  ein  vergeblich»-' 
Bemühen  sein  dürfte,  in  den  Stand  zu  setzen,  diesen  Vorteil  ihren  Benutzern  zuteil  werden  zu 
Ich  bin  noch  der  Meinung,  daß  die  ursprüngliche  einfache  Forin  am  sicherbten  arbeitet,  und  b*l* 
dem  Verfertiger  in  Kopenhagen,  Cornelius  Knudaen,  nicht  gestattet,  sich  auf  die  „Verbesserungen' 
einzulassen. 

In  dem  genannten  Buch,  §  187,  habe  ich  auch  ein  einfaches  praktisches  Verfahren  angegebne 
zur  direkten  Ablesung  der  Mittel -Ordinate  für  eine  gegebene  Fläche. 

Ko^nltagat,  den      lJvsemhtr  l'JÜÖ.  //.  /Vyfc. 

 Nachdruck  verholen.  

Verl»«  von  Juliu.  Springer  lo  Herlln  N.  —  Unlverilttu- Buchdrucker«!  von  OuiUt  Schade  (Ottp  Fracke)  «•  B«rtl»  >'■ 
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Redaktion:  Prof.  Dr.  St.  Lindeck  in  Charlotten  borg- Berlin. 
XXVI.  Jahrgang.  Februar  1906.  Zweites  Heft. 

Über  die  zweckmäfsigste  Wahl  der  Strahlen  gleicher  Brennweite 

bei  achromatischen  Objektiven. 

Von 

Prof.  Dr.  J.  W Utting  In 


Die  achromatischen  Systeme  sind  aus  mindestens  zwei  Linsen,  die  ans  ver- 
schiedenen Glassorten  bestehen  müssen,  zusammengesetzt,  und  zwar  kann  man  durch 
Kombination  mehrerer  Linsen  so  viele  Strahlen  des  Spektrums  in  einem  Punkte  ver- 
einigen, als  das  System  Linsen  hat.  Der  Kest  der  Farbenabweichungen,  welcher  bei 
einem  aus  zwei  Linsen  bestehenden  System  sekundäres  Spektrum  heißt,  hängt  außer 
von  der  Beschaffenheit  der  Gläser  von  der  Wahl  der  zu  vereinigenden  Strahlen  ab. 
Wenn  das  Objektiv  zu  Beobachtungen  im  optischen  Teile  des  Spektrums  dienen  soll, 
kann  man  die  Fraunhoferschen  Linien  C  und  F  vereinigen,  dagegen  wird  man  für 
photograpnische  Zwecke  zwei  im  brechbareren  Teile  des  Spektrums  liegende  Strahlen 
wählen.  Durch  die  Vereinigung  der  beiden  Strahlen  in  einem  vorgeschriebenen 
Punkte  der  optischen  Achse  ist  dann  die  Kurve  der  Brennweiten  vollkommen  be- 
stimmt. Da  es  aber  darauf  ankommt,  diese  Kurve  so  zu  wählen,  daß  der  Betrag  des 
Restspektrums  möglichst  klein  wird,  so  kann  die  Frage  gestellt  werden,  mit  welcher 
Annäherung  diese  Bedingung  durch  die  Wahl  bestimmter  Strahlen  für  einen  be- 
grenzten Teil  des  Spektrums  erfüllt  ist.  Bei  der  Beantwortung  beschränke  ich  mich 
auf  den  Fall  eines  aus  zwei  Linsen  bestehenden  Systems,  dessen  zur  Wellenlänge  X 

gehörige  Brennweite  Fk  der  bekannten  Gleichung  y-  =  (n,  —  l)  A  +  (n,  —  1)  B  genügt, 

wo  A  und  B  bei  Vernachlässigung  der  Dicke  der  Linsen  mit  den  Krümmungsradien 

derselben  durch  die  Beziehungen  A  —  --+m  und  B  =  -  -f-  —  verbunden  sind.  Durch 

r,       r3  r,  rt 

Differentiation  folgt  aus  dieser  Gleichung  dFk  =  —  F*  (A  cfo,  +  B  dnt)  oder,  wenn  mit 
n,°  und  f»,°  die  der  Wellenlänge  J°  entsprechenden  Brechungsexponenten  bezeichnet 
werden,  dFx  =  —  F*0[A  (n,  —  n,<>)  +  B(n%  —  «,»)].  Wird  nun  die  Forderung,  daß  die 
Unterschiede  der  Brennweiten  innerhalb  eines  bestimmten  Abschnitts  des  Spektrums 
möglichst  klein  werden  sollen,  durch  die  andere  ersetzt,  daß  die  Summe  der  Quadrate 
der  Abweichungen  der  Brennweiten  von  einem  mittleren  Werte  ein  Minimum  werden 

soll,  so  müssen  die  Konstanten  A  und  B  sowohl  der  Gleichung  j—  =  (n,°  —  1)  A  + 

(n,°  —  1)  B  genügen,  als  auch  den  Ausdruck  1  dF1  zu  einem  Minimum  machen. 

Zunächst  hat  man  den  Brechungsexponenten  in  diesen  Gleichungen  durch  die 
Wellenlänge  auszudrücken.  Von  den  verschiedenen  Dispersionsformeln  wähle  ich  die 
einfachste,  die  von  Hrn.  Hartmann»)  in  die  Praxis  eingeführte  Cornusche  Formel, 

•)  Puhl.  d.  Adrophyi.  Übten.  :.  Pottdam  12.  1902. 
I.K.  XXVI.  4 
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nach  welcher  zwischen  dem  Brechungsexponenten  und  der  Wellenlänge  die  Beziehung 

c 

n  =  a+  _  .  besteht,  wo  a,  e,  l  Konstanten  sind.  Setzt  man  die  Werte  von  n,  und », 
in  die  Gleichung  für  F  ein,  so  folgt 

>i-("-,  +  ^J-1+(--,+  1-J'- 

Im  allgemeinen  ist  diese  Gleichung  nach  X  quadratisch,  sodaß  sich  die  Brenn 
weiten  nur  für  zwei  Werte  von  Ä  gleich  machen  lassen.  Aber  in  dem  besonderen 
Falle,  daß  /,  =  A,  ist,  kann  die  Bedingung        —  konst.  durch  die  Gleichungen 

7  -  («.-lM-f-K-D« 

c,  .  I  -f-  c.  B  =  0 

erfüllt  werden,  und  es  besteht  dann  vollkommene  Achromasie  für  alle  Werte  von  * 
Dieser  Fall  führt,  wie  leicht  ersichtlich,  auf  die  bekannte  Bedingung,  daß  die  durch 
die  beiden  Glassorten  hervorgebrachten  Zerstreuungen  einander  ähnlich  sein  müssen. 

Substituiert  man  für  die  Brechungsexponenten  ihre  Werte  in  die  Gleichung  des 
Minimums 

9  =  *V  J*' dk  [(»,  -  »,•)  A  +  («,  -«,•)  tl)\ 

so  wird 

,  =  n-j*  [, a -  ^ )  +  c, « ( rv(_  -^J  >, 

Zu  dieser  Gleichung  kommt  noch  die  Bedingung,  daß  für  die  Wellenlänge 
die  Brennweite  F  =  F0  werden  soll ,  also  daß 

V      (»,•  _  l)  h  +  («,•  -  1)  Ä  2: 

</«. 

wird.   Damit  y  ein  Minimum  wird,  muß  verschwinden: 

H  V  r.-^)|  hd-^T"  ^)l  -  ' 

Setzt  man  für  D  und  ~  die  Werte  aus  Gl.  2) 

n  __        1  «,°  - 1  .     rfÄ  y  —  1 

so  wird  die  vorstehende  Gleichung  nach  einigen  Umformungen 

W  <«»°  -  1)V  -  2  c,  r,  (»,•  -  1)  («,«  _  1)  y     o,»  (»,o  _  1)»  r]  ,1  + 

?  hW-l)y-^W-l)r]  =  0  ...  3} 

'  0 

wenn  mit  p,  q,  r  die  folgenden  Integrale  bezeichnet  werden: 

>  - ffe - * '  4-r*  .  - £U,  - ^  ( a  - ^ d- 

'-£(»--4— i'-J'*' 
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and  es  ergibt  sich  für  den  Wert  des  Minimums  selbst 

v  =  F0*(c*A9p  +  2clc,ABq  +  ctB*r). 

In  dem  Falle,  daß  vollkommene  Achromasie  besteht,  wird  /,  —  /,  und  folglich 
auch  p  =  g  =  r  =  e.  Da  die  Gleichung  dann  in  g>  =  F*  e  (c,  A  +  c,  B)*  übergeht  und 
dieser  Ausdruck  verschwindet,  wenn  ct  A  +  c3  Ii  =  0  ist,  so  erhält  man  wieder  die 
obige  Bedingung. 

Für  p,  q,  r  findet  man  die  Ausdrücke 

A"-A'  X"-k'  2  i"-/, 

¥        (A°  -  /,)•  +  (A'  -  /,)  (A"  -  /,)      Ä*  —  /,     g       A'  —  /,  1 

r  ~  (!•  -/,)'"      (A'  —  /,)  (A"  -  £)"  ~~  A°  —  A' l0g  °at  A'  -  A  ' 

  A°  —  A  A"-{,  A°-A  A"  —  /j   A"-A' 

9        %  -  /,)  (i°  -  /.)     K       A'  -  A  "  &  -  A)  (1°  -  A)     g  "   A' —  A       <A«  -  A)  (A°  -  A)  ' 

doch  ist,  wenn  /,  und  /,  wenig  voneinander  verschieden  sind,  der  Ausdruck  für  q  zur 
Berechnung  unbequem,  sodaß  man  denselben  mit  Benutzung  der  Beziehungen 

log  0at  (A'  -  /,)  -  log  nat  (A'  -  /,)  +  _  A.  |  (t^)"  •  ■  •  • 

lognatCA"-/,)  =  lognaKA-'-ZJ  +  ^L^-]  (  A=A-)  '+  {  ( ■/^)-  ■  •  ■  ■ 

in  den  folgenden  umformen  wird: 

A"-r        _      2A°-/'-^  1  A" —  A 

Y  ~  (V°  -  A)  <A»  -  A)       (A°  ~  /.  j  (A°  ~  A)     8        A '  -  /,  ■ 

A'~A  [     1      L      l  1,-1,         \  1      L      1   A-A    ,  \| 

Als  Kontrollformel  kann  die  folgende  Gleichung  dienen: 

,         A"-A'  (A"-A')  (A  -  AP  _  „         A  —  A        .    nut  (A"  -  A)  (A'  -  A) 

(A'-A)(A"-A)      (A»-A)»(Ä°"-/,)»'       (ao-A)(a°-A)    g  (A'-A)(A"-A) 

*»{^[«-t(M)  +  "|-t^[1-t(^^)  +  ..|}. 

Um  die  Anwendung  dieser  Formeln  zu  zeigen,  habe  ich  einige  Beispiele  ge- 
rechnet. Zunächst  wählte  ich  eine  Kombination  zweier  neuerer  Jenenser  Glaser  aus 
dem  von  Hrn.  Hovestadt  in  seinem  Werke:  „Jenaer  Glas  und  seine  Verwendung 
in  Wissenschaft  und  Technik'4  (5.  28)  gegebenen  Verzeichnis.  Es  ist  die  Kombination 
Nr.  3,  S.  30,  schweres  Barium -Phosphat -Crown  und  Nr.  24,  S.  8,  Borat -Flint.  Für 
die  Brechungsexponenten  und  Dispersionen  sind  die  folgenden  Werte  angegeben: 

Mittlere  Dispersion 

>,„         C  bis         A '  bis  D  l>  bis  F  F  bis  U ' 

Nr.  24      S.  8     1,5736      0,01129      0,00728  0,00795  0,00644 

Nr.  3      S.30     1,5760      0,00884      0,00570  0,00622  0,00500 

f 8  009  3r>l 

Hiernach  wurde  für  das  Glas  S.  8  die  Formel  »*  =  1,54920-1-  y_^tno<jo  berecnnet- 
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«  (berechnet) 

(}• 

0,4341  f* 

1,5880 

1,5880208 

F 

0,4862 

1,5816 

1,5816060 

b 

0,5893 

1,5736 

1,5786207 

V 

0.6668 

1,5703 

1,5702499 

.V 

0,7677 

1,5663 

1,5663207 

Die  in  der  dritten  Spalte  befindlichen  Werte  des  Brechungsexponenten  sind  mit 
größerer  Genauigkeit  angegeben,  da  für  die  oben  angegebenen  Formeln  7 -stellige 
Rechnung  erforderlich  ist. 

Ebenso  wurde  die  Formel 

n  _  1,556*)+—  mjw- 

für  daa  Glas  S.  30  abgeleitet,  welche  für  die  Brechungsexponenten  die  Zahlen  in  der 
dritten  Spalte  der  folgenden  Tabelle  ergab: 


4 

n 

«  (berechnet) 

G' 

0,4341 

1,5872 

1,5872262 

F 

0,4862 

1,5822 

1,6822427 

l> 

0,5893 

1,5760 

1,5760242 

c 

0,6563 

1,5734 

1.6783946 

A' 

0,7677 

1,5703 

1,5703260 

Die  Differenz  /,  —  /,  =  +0,0018  ist  so  gering,  daß  daa  System  nur  ein  sehr 
unbedeutendes  sekundäres  Spektrum  besitzen  kann  und  daß  die  Brennweite  sebr 
beträchtlich  sein  muß,  um  die  Abweichungen  merklich  werden  zu  lassen.  Zur  Be- 
stimmung der  Aufgabe  ist  noch  die  Festsetzung  der  Integrationsgrenzen  erforderlich. 
Es  möge  A'=  0,4862 /t,  l"  =  0,7677  fi  und  die  Brennweite  -Fc=20m  sein.  Die  zur 
Berechnung  der  Integrale  p,  q,  r  und  der  Größen  A  und  B  erforderlichen  Konstanten 
sind  dann 

/,  =  0,17090  o,  =  [8,00935]  A«  =  0,6663  (a  /»,<>  =  1,5702499 
/,  =  0,16910      c,  -  (7,90505]      V  =  0,4862,,      />,«  =  1,5733946 

A"=  0,7677/4 

und  man  erhält  durch  Substitution  derselben  in  die  obigen  Formeln 

,,  =  +0,0617383      r  =  +0,0606796      y  =  +0,0612069 
p  +  r  —  2  v  =  +  0,0000041 
Kontrolle  =  +0,0000046 

und  für  die  Größen  A  und  B 

log  .4  =  9,1801857  n       log  Ii  =  9,2882278 . 

Berechnet  man  jetzt  nach  der  Formel  -*t  =  (n,  —  1)  A  +  («,  —  1)  B  die  Brenn- 
weite für  verschiedene  Wellenlängen,  so  erhält  man  für  die  Unterschiede  F — 20« 
die  folgenden  Zahlen: 


k 

dF 

X 

JF 

F 

0,4862  ,« 

+  1,1  mm 

0,6214  ft 

-0,2»»« 

0,5214 

+  0,2 

c 

0,6563 

0,0 

0,5514 

-0,1 

0,7114 

+  0,4 

ü 

0,5893 

-0,2 

A' 

0,7677 

+  0,9 
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Zur  Vergleichung  diene  die  Kurve,  welche  der  Vereinigung  von  C  und  F  ent- 
spricht.   Die  Ordinaten  dieser  Kurve  sind 


k 

AF 

F 

0,4802  „ 

0,0  mm 

0,6214  /i 

—  0,4  mm 

0,5214 

-0,5 

C 

0,6563 

0,0 

0,5614 

-0,7 

0,7114 

+  0,6 

fr 

0,5893 

-0,6 

A' 

0,7677 

+  1,3 

Dividiert  man  die  Fläche,  welche  von  der  Kurve,  der  Abszissenachse  und  den 
beiden  X'  und  X"  entsprechenden  Ordinaten  begrenzt  wird,  durch  die  Länge  des 
Achaenstticks,  so  erhält  man  den  mittleren  Unterschied  für  das  Stück  des  Spektrums 
von  A  bis  F.  Dieser  mittlere  Unterschied  beträgt  im  Falle  des  Minimums  0,32  mm, 
während  er,  wenn  C  und  F  vereinigt  werden,  auf  0,53  mm  anwächst.  Doch  entspricht 
die  behandelte  Aufgabe  noch  nicht  ganz  der  in  der  Praxis  vorgelegten,  da  hier  die 
Einstellungsebene  durch  die  für  eine  bestimmte  Wellenlänge  vorgeschriebene  Brenn- 
weite festgelegt  ist.  Diese  Beschränkung  ist  praktisch  nicht  erforderlich,  vielmehr 
wird  die  Lage  der  Einstellungsebene  so  gewählt,  daß  die  mittlere  Entfernung  der 
Schnittpunkte  der  Strahlen  von  derselben  möglichst  klein  wird.  Bleibt  aber  die 
Wellenlänge,  der  eine  vorgeschriebene  Brennweite  entsprechen  soll,  innerhalb  des 
betrachteten  Teils  des  Spektrums  der  Bestimmung  überlassen,  so  wird  die  Variation 
der  bisher  gegebenen  Größe  X°  erforderlich,  und  diese  führt  zu  der  in  bezug  auf 

A  und  B  quadratischen  Bedingungsgleichung       =  0,  welche  nach  Elimination  der 

Größen  A  und  B  mit  Hülfe  der  Gleichungen  2)  und  3)  den  Wert  für  ^°  ergibt.  Die 
Bestimmung  von  X°  soll  indessen  erst  an  dem  folgenden  Beispiele  durchgeführt 
werden,  da  das  sekundäre  Spektrum  hier  so  geringfügig  ist,  daß  es  bei  enger  Be- 
grenzung des  Spektralgebiets  praktisch  vernachlässigt  werden  kann. 

Hr.  Hovestadt,  der  für  die  Kombination  der  beiden  Gläser  S.  8  und  S.  30  die 
Brennweitenunterschiede  berechnet,  wenn  FD  =  40  m  und  Fc  =  FF  ist,  läßt  sich  durch 
die  rechnerische  Unsicherheit  seiner  Zahlen  zu  der  irrtümlichen  Annahme  verleiten, 
daß  durch  dieses  System  drei  Punkte  zur  Vereinigung  gebracht  würden,  daß  also  ein 
tertiäres  Spektrum  vorliege. 

Als  zweites  Beispiel  habe  ich  eine  Kombination  zweier  älterer  Silikatgläser 
gewählt,  und  zwar  die  Gläser  Nr.  36,  0. 103,  Silikat-Flint  und  Nr.  8,  0.  60,  Kalk-Silikat- 
Crown  des  obigen  Verzeichnisses. 

Mittlere  Dispersion 
C  bis  F     A'  bis  fr     fr  bis  F     F  bis  6" 
0,01709      0,01034      0,01220  0,01041 
0,00860      0,00553      0,00605  0,00487 

[8,08141) 


Nr.  36 
Nr.  8 


0. 103 
0.  60 


D 

1,6202 
1,5179 


Die  Dispersionsformel  n  =  1,58809 


für  das  Glas  0.  103  gibt  für 


l  -  0.21368 

die  Brechungsexponenten  die  in  der  dritten  Spalte  der  folgenden  Tabelle  angegebenen 
Zahlen: 


X 

'i 

;>  (berechnet) 

(V 

0,4341  fi 

1,64281 

1,6428116 

F 

0,4862 

1,63240 

1,6323501 

fr 

0,5893 

1,62020 

1,6202014 

C 

0,6563 

1,61531 

1,6153408 

A' 

0,7677 

1,60986 

1,0098613 
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[7,88791] 


Für  das  zweite  Glas  0.  60  findet  man  n  =  1,49942  4-  A_o  17138"  und  die  Werte  ": 


n 

n  (berechnet) 

r," 

0,4341  u 

1,52882 

1.5288247 

F 

0,4862  ' 

1,52395 

1,5239585 

D 

0,5893 

1,51790 

1,5179049 

C 

0,6563 

1,51635 

1,5153509 

A' 

0,7677 

1,51237 

1,5123748 

Der  Unterschied  /,  —  /,=  -f- 0,042  30  ist  hier  beträchtlich,  sodaß  das  sekundäre 
Spektrum  sehr  merklich  werden  muß.  Die  Integrationsgrenzen  sollen  C  und  F  und 
die  Brennweite  Fi0  =  20  m  sein. 

Zunächst  wären  nun  die  Wurzeln  der  Gleichung        =  0  zu  berechnen.  Da 


indessen  der  Ausdruck 


wo 


äF0 


r  » 


V  =  /■'„♦[c-,'  A*p  +  2  c,  c,  A  Ii  tj  +  o,'  r] 

ist,  das  Minimum  der  mittleren  Abweichung  darstellt,  welches  dem  Werte  1°  entspricht, 
so  kann  man  auch  unmittelbar  durch  Variation  von  X°  das  absolute  Minimum  dieses 
Ausdrucks  aufsuchen.   Aus  der  folgenden  Reihe 


i° 

0,4862  fi 

5,45  mm 

0,5700  (i 

4,66  mm 

0,5140 

2  95 

0,5894 

3,85 

0,5214 

3,27 

0,6100 

3,10 

0,5364 

4,37 

0,6214 

3,53 

0,5514 

4,94 

0,6563 

4,86 

ergeben  sich  nun  zwei  Minima,  welche  sehr  nahe  bei  den  Werten  0,5140 fi  und 
0,6140    liegen.    Für  diese  Argumente  erhält  man 

log  A  =  8,7955113«      log  B  =  9,0901115     bozw.    log  A  =  8,7952161  n      log  «  =  9,0899305 

und  damit  die  in  der  zweiten  und  dritten  Spalte  der  folgenden  Zusammenstellung 
angegebenen  Koordinaten  der  Brennpunktskurven,  bezogen  auf  die  Einstellungsebene 
20  m,  während  in  der  vierten  Spalte  die  Koordinaten  der  Kurve  stehen,  welche  der 
günstigsten  Einstellungsebene  19,9913  m  entsprechen  unter  der  Voraussetzung,  daß 
C  und  F  vereinigt  werden : 


i 

JF 

u'  o,amo 

AF 

*J'  0,6100 

0,4862  u 

4-  8,7  mm 

-4-  8,7  mm 

+  8,7  mm 

0,5140 

0,0 

-4-  0,1 

-»-0,7 

0,5214 

-1,3 

-1,2 

-0,5 

0.5:164 

-3,0 

-2,0 

0.5514 

-3,7 

-3,6 

-2,5 

ujÜM 

-  3,5 

-3,3 

-2,0 

0,5K93 

-  2,3 

-2,1 

-0,5 

0,6100 

-0,2 

0,0 

+  1,8 

0,6214 

+  1,2 

+  1,4 

+  33 

0,6563 

-f-6,3 

+  6,6 

+  8,7 
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Die  drei  Kurven  sind  nur  unbedeutend  voneinander  verschieden,  und  es  ergibt 
sieh  übereinstimmend  3  mm  für  den  Betrag  des  mittleren  Abstandes  der  Brennpunkte 
von  der  Einstellungsebene.  Dieses  Resultat  läßt  sich  durch  den  folgenden  Satz  aus- 
drücken: 

Wenn  in  dem  betrachteten  Systeme  von  Silikatgläsern  die  Achromasie  durch 
Vereinigung  der  Strahlen  C  und  F  hergestellt  wird,  so  wird  die  mittlere  Abweichung 
der  Strahlen  in  dem  Gebiet  von  C  bis  F,  auf  die  günstigste  Einstellungsebene  bezogen, 
praktisch  ein  Minimum,  d.  b.  es  kann  durch  keine  andere  Verbindung  zweier  Strahlen 
eine  gleich  gute  mittlere  Vereinigung  in  dem  betreffenden  Gebiete  erreicht  werden. 
Man  wird  diesen  Satz  auch  für  andere  aus  ähnlichen  Gläsern  zusammengesetzte 
Systeme  und  für  andere  Spektralgebiete  gelten  lassen  dürfen. 

Auch  bei  geringer  Ausdehnung  des  zu  berücksichtigenden  Spektralgebiets  über 
C  und  F  hinaus  gibt  die  Vereinigung  beider  Strahlen  noch  die  beste  Ausgleichung. 
Um  das  an  einem  Beispiele  zu  zeigen,  habe  ich  die  günstigste  Kurve  für  die  Strecke 
des  Spektrums  von  ^'0,46138  bis  ^"0,71138  mit  den  folgenden  Konstanten  gerechnet: 


/,  =  0,213680  <•,  =  [8,081411 
L,  =  0,171380      c,  =  [7,88791] 


A°  =  0,62138/4 
k'  «=  0,46138 M 
k"  =  0,711 38  ft 


1,6176748 
1,5165871 


Man  erhalt 


,j  =  +  0,1089337 
H  =  +0,0860104 
r  =  +0,0679327 


log  A  =  8,791 1654  n 
log  Ii  =  9,0874900 


und  für  die  Unterschiede  der  Brennweiten,  auf  die  Einstellungsebene  F=20m 
bezogen,  die  in  der  zweiten  Spalte  angeführten  Zahlen: 


k 

JFr  F 

äF 

0,4614/4 

+  18,4  »im 

+  19,3  mm 

0,5700  (i 

—   5,5  mm 

—  5,6  mm 

0,4862 

+  4,6 

+  5,1 

0.5893 

-  3,9 

-  4,1 

0,5140 

-  3,2 

-  2,9 

0,6100 

-  1,5 

-  1,8 

0,5214 

-  M 

-  4,1 

0,6214 

0,0 

-  0,3 

0,5364 

-  5,7 

—  5,6 

0,6563 

+  5,6 

+  5,1 

0,5514 

-  6,1 

-  6,1 

0,7114 

+  15,4 

+  15,1 

In  der  dritten  Spalte  stehen  die  Abweichungen  der  Brennweiten,  bezogen  auf 
die  Einstellungsebene  4^=20,0051  mm,  wenn  C  und  vereinigt  werden.  Im  ersten 
Falle  wird  die  mittlere  Abweichung  zwischen  0,4614 /x  und  ^0,7114  /*  5,8  mm,  während 
sie  im  zweiten  Falle  für  die  günstigste  Einstellungsebene  6,0  mm  beträgt.  Im  Ver- 
hältnis zu  der  absoluten  Größe  dieser  Abweichungen  ist  der  Unterschied  belanglos. 
Bei  diesen  Gläsern  gibt  daher  die  Vereinigung  zweier  Strahlen  bei  passender  Wahl 
der  Einstellungsebene  die  beste  Ausgleichung  nicht  nur  für  den  zwischen  beiden 
gelegenen  Teil  des  Spektrums,  sondern  das  in  Betracht  kommende  Gebiet  darf  sich 
noch  um  einen  geringen  Betrag  über  die  betreffenden  Strahlen  hinaus  erstrecken. 

Mit  der  Reduktion  des  sekundären  Spektrums  bei  Verwendung  von  Gläsern, 
deren  Zerstreuungen  einander  ähnlicher  sind,  wird  aber  die  Möglichkeit  gegeben, 
ausgedehntere  Strecken  des  Spektrums  zu  berücksichtigen,  und  es  dürfte  sich  dann 
empfehlen,  eine  genauere  Ausgleichung  der  Brenn  weitenunterschiede  auszuführen. 
Die  zu  dieser  Rechnung  erforderlichen  Formeln  stelle  ich  hier  noch  einmal  zu- 
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Di8per8ion8foraeln  der  Gläser: 

Grenzen  des  Spektralgebiets :  i'  und  >l"; 

Formel  zur  Berechnung  der  Brennweite  für  die  Wellenlänge  X: 

Gleichungen  zur  Berechnung  von  -4  und  5,  wenn  ^°  und  F0  gegeben  sind: 


[<•,'  (V  -       -  2  c,  c,  <„,•  -  1)  (V  _  l)  9  +  c-,»  («,«  -  1)»  r]  ^  + 


A"  —  Jl'  A"-A*  2 


(*'  '.)•  ^  <*•  -  A)  a"  -  /,)    *•»-/,      i»  -  /, 

a"-a'     _   2  a° -/.-*,         a"-/,  _  jl0-/,  |    i    r  _  _i_  /  /, - u 

*  ~  CA«  —  /,)  tA<>  —  /,)      (A'-/1)(A0_/l)loKDat  i0_/(  ^...^  2 

Wenn      der  Wert  von  ^°  ist,  für  welchen  der  Ausdruck 

0  r  a"_a' 

ein  Minimum  wird,  so  ist  die  günstigste  Ausgleichung  der  Brennweitenunterschiede 
für  das  Spektralgebiet  zwischen  X'  und  X"  durch  die  Kurve 

gegeben,  und  die  Krümmungsradien  der  Linsen  müssen  den  Gleichungen 


genügen. 


A  11  AU  11 

=  77  +  77    imd    H^=  r7  +  77 
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Zeitnbertragung  durch  das  Telephon. 

Von 

Dr.  8.  Riefler  in  München. 

In  dieser  Zeittchr.  25.  S.  382.  1905  befindet  sich  ein  Referat  über  eine  Methode 
von  E.  Guyou  {Compt.  rend.  140.  S.  1429.  1905),  die  Zeit  durch  das  Telephon  zu  über- 
tragen, indem  man  ein  Mikrophon  in  der  Normaluhr  anbringt.  Der  Referent  bemerkt 
dabei,  daß  diese  Methode  gewiß  schon  häufiger  Anwendung  gefunden  habe;  in  Jena 
werde  sie  benutzt,  um  die  Uhr  des  seismischen  Institutes  mit  der  Hauptuhr  der 
dortigen  Sternwarte  zu  vergleichen. 

Aus  diesem  Anlaß  möchte  ich  die  Methoden  beschreiben,  welche  seit  Jahren  zu 
diesem  Zweck  in  meinem  Laboratorium  in  München  angewendet  werden. 

Vorausgesetzt  ist  dabei,  daß  die  Normaluhr  elektrischen  Sekundenkontakt  besitzt, 
und  daß  eine  eigene  Batterie  für  einen  lokalen  Stromkreis  vorhanden  ist.  Nach  jeder 
Sekunde  erfährt  der  Ruhestrom  durch  den  Kontakt  der  Uhr  eine  kurze  Unterbrechung. 
Da  jedoch  von  den  60  Zähnen  des  Eontaktrades  ein  Zahn  herausgenommen  ist,  findet 
bei  der  Sekunde  „0"  eine  Unterbrechung  nicht  statt,  wodurch  sich  der  Beginn  der 
Minute  kundgibt.  Dieser  Lokalstrom  setzt  ein  einfaches  Klopfrelais  in  Bewegung, 
welches  am  Telepbonapparat  etwas  unterhalb  des  Mikrophonbechers  aufgestellt  ist. 

Ersucht  nun  ein  Interessent  telephonisch  um  die  genaue  Zeit,  so  wird  der 
Relaisstromkreis  durch  einen  neben  dem  Telephonapparat  angebrachten  Umschalter 
geschlossen,  worauf  der  Anrufende  in  seinem  Hörrohr  die  Schläge  des  Relaisankers 
deutlich  wahrnimmt. 

Diese  Relaisschläge  sind  weit  kräftiger  als  die  Pendelschläge  einer  Uhr  und  können 
selbst  auf  Entfernungen  von  mehreren  Hundert  Kilometer  noch  deutlich  gehört  werden. 

Die  Normaluhr  befindet  sich  unter  luftdichtem  Glasverschluß.  Da  sie  ihrerseits 
täglich  mit  etwa  einem  Dutzend  anderer  unter  luftdichtem  Verschluß  aufgestellter 
Uhren  des  Laboratoriums  wie  auch  mit  der  Uhr  Riefler  Nr.  38  der  Kgl.  Sternwarte 
auf  chronographischem  Wege  verglichen  wird,  so  ist  man  leicht  in  der  Lage,  sie  bis 
auf  etwa  0,1  Sekunde  auf  richtiger  Zeit  zu  halten.  Diese  Genauigkeit  genügt,  da 
die  hier  in  Frage  kommenden  Interessenten  die  Schläge  mit  dem  Ohr  auffassen,  eine 
Methode,  die  bei  Nichtanwendung  eines  Übertragungschronometers  in  der  Regel 
gleichfalls  keine  größere  Genauigkeit  als  0,1  Sekunde  beanspruchen  kann. 

Um  die  Normaluhr  auf  richtiger  Zeit  zu  erhalten,  wird  ihre  Gangkonstante 
durch  Regulierung  des  Luftdruckes  innerhalb  des  Glaszylinders  berichtigt.  Wächst 
aber  durch  Anhäufung  die  Standkorrektion  auf  einen  merkbaren  Wert  an,  so  wird 
die  Uhr  durch  eine  neuartige,  in  einem  der  nächsten  Hefte  zu  beschreibende  Vor- 
richtung wieder  eingestellt,  welche  ich  zum  erstenmal  als  elektrische  Ferneinstellung 
bei  den  im  September  1905  im  Deutschen  Museum  von  Meisterwerken  der  Natur- 
wissenschaft und  Technik  in  München  von  mir  aufgestellten  Uhren  angewendet  habe. 

Da  mithin  weder  die  Minutenzahl  noch  eine  Uhrkorrektion  anzugeben  ist,  so 
vollzieht  sich  die  Zeitübertragung  auf  die  denkbar  einfachste  Weise. 

Nach  dieser  Methode  erhalten  zahlreiche  Telephonabonnentcn  in  München  und 
auswärts  bis  auf  Entfernungen  von  mehreren  Hundert  Kilometer  wöchentlich  ein- 
oder  mehrmals  aus  meinem  Laboratorium  die  richtige  Zeit  mitgeteilt. 

Um  eine  andere  Anwendung  des  Telephons  zu  beschreiben,  muß  ich  zuvor  erwähnen, 
wie  die  Zeit  von  der  Uhr  R.  Nr.  38  der  Kgl.  Sternwarte  nach  meinem  Laboratorium  behufs 
chronographischer  Vergleichung  mit  den  daselbst  aufgestellten  Uhren  tibertragen  wird. 
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Die  Uhr  R.  Nr.  38  hat  den  sogen,  intermittierenden  Sekundenkontakt,  bei  welchem 
der  Stromkreis  abwechselnd  eine  Sekunde  lang  geschlossen  und  während  der  folgenden 
Sekunde  offen  bleibt.  Das  Kontaktrad  hat  30  Zähne,  von  denen  jedoch  einer  entfernt 
ist,  um  wieder  den  Beginn  der  Minute  zu  markieren. 

Zu  dieser  Zeitübertragung,  welche  täglich  15  bis  20  Minuten  dauert,  wird  der 
Draht  der  Telephonleitung  benutzt. 

Die  Übertragung  geht  in  folgender  Weise  vor  sich:  nach  vorausgegangenem 
telephoniscben  Anruf  schaltet  die  gebende  Station,  also  die  Sternwarte,  ihr  Telephon 
aus  und  gleichzeitig  eine  daselbst  aufgestellte  Batterie  von  8  bis  10  Volt  Spannung 
sowie  die  Uhr  Nr.  38  in  den  Stromkreis  des  Telephondrahtes  ein.  Indem  ich  nun  im 
Laboratorium  ebenfalls  mein  Telephon  ausschalte  und  den  Telephondraht  mit  dem 
Chronographen  verbinde,  erfolgt  die  reguläre  Chronograph ische  Übertragung. 

Solange  aber  im  Laboratorium  das  Telephon  nicht  ausgeschaltet  wird,  hört 
man  im  Telephon  daselbst  sowohl  beim  öffnen  als  beim  Schließen  des  Stromkreises 
einen  Schlag  von  ähnlicher  Klangfarbe  wie  der  Pendelschlag  der  Uhr.  Diese  Schlage 
sind  jedoch  nicht  durch  die  mechanische  Wirkung  des  Auffallens  der  Gangradzähne 
auf  die  Paletten  des  Uhrenankers  oder  durch  das  Anschlagen  eines  Relaisankers  wie 
bei  der  zuerst  beschriebenen  Übertragungsmethode  hervorgebracht;  da  an  der  Stern- 
warte ein  Mikrophon  nicht  mitwirkt,  so  sind  es  die  direkt  von  der  Uhr  selbst 
bewirkten  Unterbrechungen  und  Schließungen  des  elektrischen  Stromkreises,  welche 
das  Hörrohr  des  Telephons  im  Laboratorium  wiedergibt.  Es  mag  jedoch  noch  erwähnt 
werden,  daß  diese  Schläge  in  bezug  auf  Reinheit  des  Tones  die  Schläge  eines  Relais- 
ankers nicht  erreichen. 


Das  Bestreben,  die  Rechnungsarten  der  vier  Spezies  mit  Hülfe  mechanischer 
Vorrichtungen  zu  erledigen,  hat  seit  der  Erfindung  der  ersten  „machine  arithmetique- 
von  Blaise  PaBcal  (1642)  eine  fast  ununterbrochene  Reibe  von  Rechenmaschinen3} 
gezeitigt.  Sie  folgten  sich  am  Ende  des  letzten  Jahrhunderts  besonders  rasch;  ihre 
Hauptglieder  werden  durch  die  Maschine  von  Leibniz  (1G72— 76)s),  entwickelt  aus 
ihrer  ursprünglichen  Form  über  die  Thomassche  zur  jetzigen  Burkhardtscben 
Rechenmaschine4),  und  durch  die  von  Steiger-Egli  ^1892)&)  gebildet. 

')  Der  vorliegende  Artikel  war  ursprünglich  von  dem  inzwischen  verstorbenen  Kollegen  de* 
Verf.,  dem  Kgl.  Landmesser  und  Assistenten  für  Geodäsie  an  der  Kgl.  Landw.  Hochschule  zu  Bertin, 
Wilhelm  Seminler,  geplant,  von  dem  die  Fig.  2  u.  3  in  ihren  Anfängen  noch  entworfen  sind. 

2)  Näheres  siehe  R.Mehmke,  Numerisches  Rechnen.  Encyklopädie  d.  math.  Wissenschaften. 
Bd.  I,  Tl.  2.    S.  Uf>s-U7fi. 

3)  Vgl.  die  unter  ')  angeführte  Stolle  S.  M'>:  ferner  Jordan,  ZtiUrhr.f.  Vertut**.  2fi.  i>.  28'J.  />''". 
»;  Reuleaux,  Die  sogen.  Thomassche  Rechenmaschine.    Leipzig  1892.  —  Vogler,  Prakt. 

Geometrie.  Tl.  I.  .S*.  /*:'.  —  Jordan,  Handbuch  der  Vermessungskunde.  Tl.  2.  >'.  t-J6.  —  Koll,Di- 
geodätischen  Rechnungen  mittels  der  Rechenmaschine.    Halle  1903.  S.  IL 

Das  Arithmometer  von  Odhnor  nnd  seiDO  Abarten  wie  die  Rechenmaschinen  Bruns  viga,  Berolio». 
Triumphator  u.  s.  w.  leideD  samtlich  an  nicht  genügend  gesicherter  Zwangsläufigkeit.  Siehe  hierüber 
die  unter  »)  angeführte  Stelle  S.  W.)  Anw.  14~>  und  Soßna,  Ztihchr.  /.  Verne»*.  30.  S.  G'iG.  1901. 

*)  Siehe  unter  *)      ''72  nnd  unter  *)  Koll,  S'.  2>>:  hauptsächlich  jedoch  Soßna,  Zeit*ehr. 
Vernu*».  '48.  Ü.  674.  IHM. 


Die  Hamannsche  Rechenmaschine  „Gaufs"'). 


Vom 

Kgl.  Landmeiier  J.  W.  Cl.  Schill*  in  Berlin. 
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So  vorzüglich  und  exakt  auch  der  Mechanismus  des  größten  Teiles  dieser 
Maschinen  arbeiten  mag,  so  weisen  sie  doch  zwei  nicht  unwesentliche  Nachteile  auf: 
einmal  sind  sie  verhältnismäßig  groß  und  schwer  und  bedingen  dadurch  eine  un- 
bequeme Handhabung,  und  zum  anderen  sind  ihre  Anschaffungskosten  zu  hoch,  als 
daß  ein  einzelner  Rechner  sie  genügend  leicht  erstehen  und  entsprechend  nutz« 
bringend  verwenden  könnte. 

Die  Anregung,  diesen  beiden  Übelstanden  abzuhelfen  und  eine  bequeme,  hand- 
liche, billig  zu  beschaffende,  dabei  doch  exakt  arbeitende  Rechenmaschine  zu  kon- 
struieren, ging  von  dem  Vorstand  der  geodätischen  Sammlung  der  Kgl.  Landwirt- 
schaftlichen Hochschule  zu  Berlin,  Hrn.  Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr.  Vogler,  aus  und 
fand  in  dem  erfahrenen  Mechaniker  Ch.  Hamann  in  Friedenau- Berlin,  der  seine 
Fähigkeiten  bereits  durch  Erfindung  einer  neuen  eigenartigen  Rechenmaschine  und 
durch  Anbringung  von  Verbesse- 
rungen an  bestehenden  erwiesen 
hatte,  einen  gedankenreichen  und 
tatkräftigen  Förderer. 

Angeregt  durch  ständige  wech- 
selseitige Beziehungen  zwischen  Er- 
finder und  Interessenten,  die  fürs 
erste  hauptsächlich  durch  Assistenten 
der  geodätischen  Abteilung  der  Kgl. 
Landwirtschaftlichen  Hochschule  zu 
Berlin  gebildet  wurden,  entstand 
nach  Ausprobierung  verschiedener 
Modelle,  von  denen  eines  schon  auf 
der  Pariser  Weltausstellung  1900 
gezeigt  wurde,  die  jetzt  bereits  in 
vielen  Exemplaren  —  teilweise  auch 
im  Auslande  —  in  Gebrauch  be- 
findliche, sich  bestens  bewährende 
,Gaußa. 

Die  Fig.  1,  welche  die  Maschine  in  lf%  natürlicher  Größe  darstellt,  zeigt  offen- 
sichtlich, in  wie  glänzender  Weise  die  Bedingung  der  Handlichkeit  erfüllt  ist.  Kann 
die  nur  10  cm  hohe  und  im  Durchmesser  12,5  cm  messende  Maschine  doch  auf  jedem 
Arbeitstische  leicht  zur  Linken  des  Rechenblattes  ihren  Platz  finden,  dort  ohne 
Herumwenden  des  Körpers  bedient  und  das  Resultat  bequem  von  ihrer  dem  Rechner 
zugeneigten  Deckelfläche  abgelesen  werden.  Ihr  gefälliges  Aussehen,  ihr  ruhiger  und 
fast  geräuschloser  Gang  werden  ihr  viele  Anhänger  sichern. 

In  einem  eleganten,  zylindrischen  Kasten  von  16  cm  Durchmesser  und  13  cm 
Höhe  verpackt,  läßt  sie  sich  leicht  transportieren;  wiegt  sie  mit  demselben  doch 
nur  2,6  kg.  Der  Preis  der  Maschine,  der  von  dem  Versandhaus  R.  Reiß  in  Liebeu- 
werda  i.  S.,  das  den  kaufmännischen  Vertrieb  der  „Gauß"  übernommen  hat,  auf 
200  Mark  festgesetzt  ist,  beträgt  nur  einen  Bruchteil  von  dem  der  anderen  Maschinen. 

Ihrem  inneren  Bau1)  nach  stellt  die  Ha  mann  sehe  Rechenmaschine  eine  Weiter- 
bildung des  dem  Leibnizschen  Arithmometer  zugrunde  liegenden  Prinzips  dar.  Der 


HP* 


'/2  nat. Grösse 

Fig.  1. 


')  Über  den  Gebrauch  der  Rochenmaschine  ..Gauß"  siehe  Semmler,  JSeittchr.  f.  Vtrmet*.  35» 
S.  10  vnd  33.  1906. 
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fundamentale  Gedanke,  der  die  Gesamtvereinfaehung  des  Mechanismus  und  die  Hand- 
lichkeit herbeiführte,  war,  statt  der  Leibnizschen  und  nach  ihm  von  Thomas  ver- 
wandten mehrfachen  StafTelwalzen  eine  einzige  zu  benutzen.  Das  oben  erwähnte,  auf 
der  Pariser  Weltausstellung  gezeigte  Modell  besaß  nur  einen  derartigen  Stufenzylinder. 
Durch  Anwendung  dieses  litt  jedoch  neben  der  bequemen  Handhabung  vor  allem  die 


Hg.  8.   VertikkMehnItt  durch  die  Maschine. 


Übersichtlichkeit,  da  die  Ziffern  zum  Einstellen  und  Ablesen  über  den  Umfang  eines 
Zylinders  verteilt  werden  mußten.  Die  Notwendigkeit,  diese  Zahlen  in  einer  Ebene 
erscheinen  zu  lassen,  führte  zur  Erfindung  der  Stu/enscheibe  d  (Fig.  2  und  3).  Sie 
bedingt  die  Anordnung  des  Gesamtgetriebes  in  Kreisform  und  damit  den  geringen 
Nachteil,  das  Resultat  in  der  Kunde  auf  der  Deckelfläche  der  Maschine  ablesen 

zu  müssen.  Eine  nur  geringe 
Übung  mit  der  „Gaußu  macht 
diesen  kleinen  Übelstand  je- 
doch vollständig  vergessen. 
Und  gänzlich  schwindet  jedes 
Bedenken,  sobald  man  er- 
kennt, wie  dadurch  eine  ein- 
fache Zehnerübertragung  ge- 
wonnen ist,  die,  an  der  Stufen- 
scheibe sitzend,  über  alle  Ele- 
mente des  Zählwerkes  hinweg- 
gleitet. Auch  gestattet  eine 
Maschine  in  Krcisfonn  Pro- 
dukte, deren  einer  Faktor  unbegrenzt  ist,  und  Quotienten  zu  bilden,  die  unendlich 
viele  Stellen  besitzen,  da  der  Mechanismus  in  sich  selbst  zurückläuft. 

Zugleich  ist  die  Einrichtung  der  Stufenscheihe  bei  der  „Gauß"  zur  Erzielnng  des 
ihr  eigenen  sanften  Ganges  benutzt.  Die  bei  der  Kurheidrehung  den  r-  Wider- 
stand bietende  Einstellung  9  liegt  dem  Drehpunkt  am  nächsten 
dem  verhältnismäßig  langen  Hebelarm  der  Kurbel  leicht  zu  üb 


Fif.  3.    Anrieht  der  Schaltecbeibe  (Stufemcbeibe)  d. 
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Kurbeldrehung  einen  geringeren  Widerstand  bietenden  kleineren  Einstellungen  liegen 
näher  an  der  Peripherie  der  Schaltscheibe. 

Die  Stufenscheibe  d  läßt  sich  (Fig.  2)  mittels  der  Kurbel  K  um  die  Achse  e 
zwischen  dem  Schaltdeckel  a  und  dem  Zählwerk  b  (Fig.  1  u.  2)  drehen.  Auf  ihrer 
Oberseite  trägt  sie  neben  anderem  9  konzentrisch  angeordnete  Reiben  von  Zähnen  z 
(s.  Fig.  3),  von  denen  die  innerste  9,  jede  weiter  nach  außen  liegende  einen  weniger 
besitzt,  bis  zur  äußersten  mit  nur  einem  Zahn.  Unter  den  G  auf  dem  Stelldeckel 
erkennbaren  Schlitzen  (Fig.  1)  liegt  radial  je  eine  Achse  /  (Fig.  2  u.  4),  auf  der 
mittels  gabelförmiger  Fortsätze  der  Schieberknöpfe  «  ein  10 -zähniges  Rädchen  k  in 
der  Längsrichtung  verstellt  werden  kann  (Fig.  2  u.  4).  Bewegt  man  die  Schieber  * 
in  ihren  Schlitzen,  so  werden  sie  mit  hör-  und  fühlbarem  Rucke  sprungweise  durch 
eine  in  eine  Nut  eingreifende  Feder  festgehalten.  Die  zu  beiden  Seiten  der  Knöpfe 
befindlichen  Zeigerchen  weisen  dann  immer  auf  eine  Ziffer  der  rechts  und  links 


Flg.  4.   Einblick  von  unlen  In  des  Schalldeckel  o. 


eingravierten  von  0  bis  9  laufenden  Zahlenreihen  (Fig.  1).  Die  weißen  Ziffern  zur 
Linken  geben  die  Anzahl  der  Zähne  an,  welche  die  Reihe  auf  der  Schaltscheibe  d 
enthält,  Uber  der  sich  das  Läuferrädchen  k  im  Augenblick  befindet,  und  damit  die 
Anzahl  der  Zehntelrotationen,  denen  es  bei  einer  Umdrehung  der  Kurbel  unter- 
worfen ist. 

Da  die  Rädchen  k  mit  Nasen  in  Längsrillen  ihrer  Achsen  eingreifen,  übertragen 
sie  ihre  Bewegung  auf  diese  und  auf  starr  mit  letzteren  verbundene,  am  äußersten 
Ende  sitzende,  ebenfalls  10-zähnige  Räder  i  (Fig.  2  u.  4). 

Um  ein  durch  den  Schwung  der  Kurbeldrehung  veranlaßtes,  nicht  gewolltes 
Weiterrotieren  all  dieser  Elemente  zu  vermeiden,  ist  einesteils  eine  in  das  Zahnrad  i 
eingreifende  Feder  /  (Fig.  4),  in  der  Hauptsache  jedoch  eine  besonders  erdachte  Kon- 
struktion angebracht.  Am  zentralen  Ende  der  Achse  /  nämlich  befindet  sich  eine 
Scheibe  m  mit  10  nach  dem  Innern  der  Maschine  weisenden  Stiftchen.  Auf  der 
Schaltscheibe  d  sitzt  unmittelbar  hinter  den  Zahnringen  z  ein  zungenartiges  Sperr- 
stück n,  das  sich  zwischen  diese  Stiftchen  schiebt  in  dem  Augenblick,  in  welchem 
die  betreffende  Achse  /  die  durch  den  letzten  der  Zähne  z  hervorgerufene  Drehung 
vollendet  bat.  Jede  weitere  eigenmächtige  Bewegung  von  /  ist  damit  vollkommen 
verhindert,  und  für  die  Maschine  ist  ein  zwangläuflger  Gang  gewonnen. 
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Das  Zählwerk  b  (Fig.  5)  besteht  wie  bei  anderen  Rechenmaschinen  aus  dem 
Produkten-  und  Quotientenwerk.  Das  Letztere  bilden  die  10  Elemente  mit  den 
Achsen  /3;  sie  zählen  die  Kurbelumdrehungen.  Ihre  Besprechung  erfolgt  weiter 
unten.  Das  erstere  setzt  sich  zusammen  aus  10  radial  gelagerten  Achsen  /,  mit  je 
einem  festen  und  einem  in  der  Längsrichtung  gering  verschiebbaren  10-zähnigen 
Rad  (o  und  o,)  und  einer  Zifferntrommel,  die  auf  ihrer  Mantelfläche  in  Richtung  der 
Achse  mit  dem  Fuß  nach  außen  die  Ziffern  0  bis  9  in  gleichen  Abständen  aufweist. 
In  kreisförmigen  Ausschnitten  der  Umbördelung  des  Zählwerkes  erscheinen  diese 
Zahlen  der  Reihe  nach  beim  Drehen  des  Rädchens  o  um  je  einen  Zahn  weiter.  Die 
Achsen /,  ragen  mit  einem  gerieften  Knopf  g  aus  der  Zählwerksdose  heraus  und  können 
mit  diesem  von  Hand  um  beliebige  Zehntel  gedreht  werden.  In  das  feste  Rad  o 
jedes  dieser  10  Elemente  greifen  die  Räder  t  der  darüber  liegenden  Schaltwerks- 
achse /  (Fig.  2)  und  übermitteln  ihre  Drehung  somit  auf  die  Zifferntrommel. 


Umdrehungen  mit,  welche  an  die  Achse  /  und  durch  die  Rädchen  t  an  die  unter  dem 
Einstellscblitz  liegende  Zählwerksachse /,  weitergegeben  werden.  Stand  die  zugehörige 
Zifferntrommel  in  ihrem  Schauloch  auf  0,  so  wird  sie  nach  ausgeführter  Operation  die 
auf  dem  Schaltwerk  eingestellte  Zahl  (im  Beispiel  7)  aufweisen.  Sofern  schon  ein 
Wert  auf  der  Trommel  angezeigt  war,  wird  nach  der  Drehung  die  Summe  dieses 
und  des  im  Schlitz  eingestellten  erscheinen.  Wird  noch  für  eine  genügende  Zehner- 
übertragung gesorgt,  so  ist  damit  die  Maschine  zur  Addition  6 -stelliger  Summanden 
geeignet. 

Da  der  Deckel  a  sich  mit  Hülfe  des  Hebels  h  (Fig.  1,  vgl.  auch  S.  58)  am  Fuße  der 
Maschine  vom  Zählwerk  b  abheben  und  alsdann  mit  der  Kurbel  K  und  der  Schalt- 
scheibe d  zusammen  um  die  Achse  e  drehen  läßt,  kann  jede  Schaltwerksstelle  über  jede 
des  Zählwerks  gebracht  werden.  Zur  Markierung  der  gegenseitigen  Lage  von  Schalt- 
deckel und  Zählwerk  dient  ein  auf  letzterem  sitzender  Zeiger  Z  (Fig.  1).  Er  weist 
auf  Ziffern  am  Rande  des  ersteren,  welche  die  Stellenzahl  der  Achse  des  Produkten- 
zählwerkes angeben,  über  der  der  letzte  Schlitz  des  Schaltdeckels  sich  befindet. 
Zeigt  Z  auf  1,  so  liegt  der  Stelldeckel  in  seiner  Normallage.  Durch  Aussparungen 
an  der  Umränderung  von  a  und  durch  Nasen  an  der  Umbördelung  von  b  wird  die 
jeweilige  gegenseitige  Lage  der  Dosen  a  und  b  festgehalten.   Durch  diese  Verieg- 


Flf.  5.    Einblick  von  oben  in  da«  Ziblwerk  b. 


Hat  man  also  in  einem 
Schlitz  des  Deckels  a  den 
Schieber  s  auf  eine  beliebige 
Zahl  der  weißen  Ziffernreihe 
gestellt  (z.  B.  auf  7)  und  dreht 
die  Kurbel  A'  von  ihrer  Ruhe- 
lage, die  durch  Einspringen 
eines  Federbolzens  in  die  Ver- 
tiefung eines  Anschlages  auf 
Deckel  a  festgelegt  wird  (siehe 
Fig.  1),  ein  volles  Mal  herum, 
so  gleitet  der  die  betreffende 
Anzahl  (hier  7)  Zähne  enthal- 
tende Ring  der  Schaltscheibe 
unter  dem  Läuferrädchen  k 
fort.  Dabei  teilt  er  diesem  eine 
entsprechende  Anzahl  Zehntel- 
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barkeit  des  Schaltwerks  gegen  das  Zählwerk  ist  die  Möglichkeit  geboten,  zu  den 
Einern,  Zehnern  u.  s.  w.  einer  im  Zählwerk  eingestellten  oder  errechneten  Zahl  einen 
im  Schaltwerk  markierten  Wert  beliebig  viele  Male  zu  addieren,  d.  h.  also  die 
Maschine  kann  bequem  zum  Multiplizieren  benutzt  werden  und  erfordert  dabei  so  viel 
Verlegungen  des  Schaltwerks,  als  der  abzuleiernde  Faktor  Stellen  hat,  und  so  viel 
Kurbelumdrehungen,  als  seine  Quersumme  angibt  —  genau  so  wie  bei  der  Lelbniz- 
schen  (Burkhardtschen)  Maschine. 

Die  Zehnerübertragung  bei  der  .Gauß"  zerfällt  in  eine  vorbereitende  und  eine 
ausführende  Bewegung:  erstere  geschieht  im  Zählwerk,  letztere  an  der  Schaltscheibe. 
Die  oben  erwähnten,  auf  den  Zählwerksachsen  sitzenden  Rädchen  o,  ragen  mit  einem 
parallel  zur  Achsrichtung  stehenden  Stift  durch  einen  Zahn  des  Rades  o  hindurch. 
Springt  die  zugehörige  Zifferntrommel  im  Schauloch  von  9  auf  0,  in  welchem  Falle 
eine  1  mebr  auf  der  nächst  höheren  Ziffernscheibe  erscheinen  müßte,  so  gleitet  dieser 
Stift  an  der  ihm  zugewandten  schrägen  Fläche  eines  auf  dem  Boden  des  Zählwerks 
stehenden  Zapfens  p  (Fig.  2)  entlang  und  wird  dadurch  zusammen  mit  dem  Rädchen  o, 
um  ein  bestimmtes  Stück  nach  innen  gedrängt,  wie  in  Fig.  2  auf  der  rechten  Seite 
geschehen.  Eine  Feder  q  (Fig.  2  und  5),  die  vorher  das  Rädchen  in  seiner  Lage 
fixierte,  springt  während  der  Bewegung  über  einen  kleinen  Wulst  an  der  Radnabe 
fort  und  hält  auch  jetzt  wieder  das  Rad  gegen  achsiale  Verschiebungen  gesichert. 
Den  Schaltzähnen  z  folgt  unmittelbar  ein  beweglicher  Zahn  zu  dessen  Oberkante 
gewöhnlich  unterhalb  der  Ebene  der  Schaltscheibe  liegt.  Ist  jedoch  an  irgend  einer 
Stelle  im  Zählwerk  eine  Zehnerübertragung  vorbereitet,  so  stößt  ein  sonst  unge- 
hindert kreisender  Wulst  w  (Fig.  3)  auf  die  trommelartige  Verstärkung  der  Nabe  des 
zurückgeschobenen  Rädchens  o,,  preßt  den  beweglichen  Zahn  *,  durch  eine  Hebel- 
übertragung nach  oben  und  zwingt  ihn  zur  Wirkung  auf  die  nächst  höhere  Ziffern- 
scheibe.  Somit  ist  die  Zehnerübertragung  vollendet 

Während  der  Drehung  des  letzterwähnten  Zahlenzylinders  um  Y,0  seines  Um- 
fanges  gleitet  ein  Stiftchen  der  Scheibe  m  durch  eine  Aussparung  des  zungenartigen 
Hemmstückes  n  auf  der  Schaltscheibe,  dessen  zweiter  Teil  sich  jetzt  sofort  wieder 
zwischen  das  soeben  durchgeschlüpfte  und  das  folgende  Stiftchen  schiebt  und  damit 
die  vollkommene  Zwangsläufigkeit  der  Maschine  sichert. 

Unmittelbar  hinter  dem  beweglichen  Wulst  w  folgt  ein  fester,  nach  unten  ab- 
geschrägter tc,,  der  einmal  die  die  Zählachse  hakenförmig  umfassende  Feder  q  aus 
ihrem  Lager  in  der  Nute  der  Achse  des  beweglichen  Rades  löst  und  dieses  selbst 
mittels  seines  halbrunden  Vorsprungs  nach  außen  schiebt.  Hierdurch  ist  die  Vor- 
bereitung der  erledigten  Zehnerübertragung  sofort  wieder  gelöscht.  Ein  dritter,  dem 
wt  genau  gleicher  Wulst  w3  geht  den  Zähnen  z  bei  der  Kurbcldrehung  voraus  und 
sorgt,  daß  durch  Drehung  von  Hand  an  den  Knöpfen  g  etwa  entstandene  Vor- 
bereitungen von  Zehnerübertragung  zurzeit  gelöscht  und  damit  Rechenfehler  ver- 
mieden werden. 

Bei  der  „GaußM  sind  für  die  Weitergabe  der  ausführenden  Bewegung  der  Zehner- 
Qbertragung  an  das  Zählwerk  7  Elemente  vorhanden :  die  6  Achsen  unter  den  Einstell- 
schlitzen und  als  siebente  eine  ähnliche,  später  genauer  zu  betrachtende,  unter  dem 
Knopf  *,  (Fig.  1  u.  2)  liegende.  Die  Zehnerübertragung  wird  also  nur  bis  zur  7.  Stelle 
des  Schaltwerks  ausgeführt,  wenn  auch  für  die  höheren  die  nötigen  Vorbereitungen 
im  Zählwerk  vorhanden  sind.  Die  Maschine  würde  also  Fehler  begehen,  sobald  von 
einem  Zählwerkselement  unter  der  7.  Schaltwerksstelle  eine  1  zu  übertragen  wäre. 
Um  den  Rechner  eintretenden  Falles  auf  dieses  Ausbleiben  aufmerksam  zu  machen, 
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ertönt  ein  warnendes  Glockenzeichen1).    Der  die  Schaltscheibe  nach  außen  über- 
ragende bewegliche  Zehnerzahn  r,  gleitet  gewöhnlich  durch  einen  Ausschnitt  eines 
vertikalen  Zapfens  t  (Fig.  2  u.  4),  der  um  eine  im  Schaltdeckel  stehende  Achse« 
drehbar  ist.    Mit  seiner  unteren  Fortsetzung  greift  t  in  den  gabelförmig  ausge-  ! 
schnittenen,  kürzeren  Hebelarm  eines  um  ul  beweglichen  Klöppels.   Ist  nun  durch 
eine  unter  der  7.  Schaltwerksstelle  im  Zählwerk  vorbereitete  Zehnerttbertragung  der 
Zahn  ?,  gehoben,  so  stößt  er  gegen  den  Zapfen  t  und  nimmt  ihn  ein  Stück  auf 
seinem  Wege  mit,  wodurch  der  Klöppel  von  der  in  Fig.  2  u.  4  sichtbaren  Glockt 
entfernt  wird.   Sobald  der  Zehnerzahn  den  Zapfen  /  freigibt,  schnellt  dieser  durch 
die  Kraft  der  Feder  je,  zurück  etwas  über  seine  Ruhelage  hinaus,  die  durch  die 
Feder  f,  bestimmt  ist,  sodaß  der  Klöppel  die  Glocke  zum  Ertönen  bringt.  Der 
Rechner  ist  dadurch  erinnert  von  Hand  die  unter  der  8.  Schaltstelle  liegende  Ziffern- 
scheibe —  sie  befindet  sich  stets  dicht  bei  der  Zahl  4  auf  dem  Rande  des  Schalt- 
deckels —  um  eine  Einheit  vorwärts  zu  drehen.   Dies  ist  der  Vorgang  bei  Addition 
und  Multiplikation. 

Da  der  innere  Bau  der  Maschine  eine  Linksdrehung  der  Kurbel  nicht  gestattet, 
ist  zur  Vermeidung  einer  solchen  an  der  Achse  e  dicht  auf  der  Deckel  fläche  a  ein 
Zahnrädchen  angebracht,  in  das  eine  federnde  Sperrklinke  greift  (Fig.  1). 

Will  man  die  Maschine  zum  Subtrahieren  oder  Dividieren  benutzen,  so  dienen 
nicht  mehr  die  links  von  den  Schlitzen  befindlichen  weißen  Ziffern,  sondern  die 
rechtsstehenden  roten  zur  Einstellung  des  Subtrahenden  oder  Divisors.   Die  an  den 
Schlitzen  einander  gegenüber  stehenden  Ziffern  ergänzen  sich  überall  zu  9,  in  der 
letzten  Spalte  zu  10  (s.  Fig.  1).   Die  Maschine  addiert  also  bei  stets  recbtsläufiger 
Kurbelumdrehung  die  dekadischen  Ergänzungen1),  anstatt  die  Zahl  selbst  zu  sub- 
trahieren.  Des  ferneren  ist  bei  diesen  Operationen  nötig,  einen  bisher  nur  nebenbei 
erwähnten  Umschaltschieber  «,  von  der  auf  dem  Schaltdeckel  markierten  Stellung  -r 
ftir  Addition  und  Multiplikation  nach  der  Stellung  —  zu  verrücken.   Unter  «,  liegt 
eine  den  Achsen  /  ähnlich  gestaltete  Achse  /,,  nur  daß  ihr  Läuferrädchen  *,  nahe 
nach  dem  Zentrum  der  Maschine  verschoben  ist.   Es  wird  in  der  Längsrichtung  erst 
durch  Vermittelung  eines  Zylinders  und  einer  Scheibe  bewegt,  um  welche  der  gabel- 
förmige Fortsatz  des  Schieberknopfes  «,  greift.   Bei  der  Stellung  -+-  des  Umschalters 
wird  kl  von  keinem  Schaltwerkszahn  außer  dem  etwa  gehobenen,  beweglichen  Zehner- 
zahn berührt,  der  zu  diesem  Zweck  weiter  nach  dem  Zentrum  der  Schaltscheibe 
hineinragt  als  der  innerste  Ring  der  Zähne  z  (s.  Fig.  3).    Bei  der  Stellung  — 
wird  es  jedoch  stets  um  9/io  Drehungen  weiterbewegt.  Mittels  des  Rädchens  t,  überträgt 
es  seine  Bewegungen  in  das  Produktenzählwerk  (Fig.  2).  Die  Verschiebung  des  Um- 
schalters von  -+-  auf  —  bewirkt  gleichzeitig  mit  Hülfe  des  U- förmigen  Hebelwerkes  r 
(Fig.  2  u.  4),  das  auf  einer  seitlichen  Abschrägung  tr3  des  Schiebers  *,  aufliegt,  eine 
Vertikalverschiebung  des  Zapfens  f,  sodaß  jetzt  der  zur  Zehnerübertragung  vor- 
bereitete Zahn  zt  ohne  Berührung  durch  den  Ausschnitt  gleitet,  während  eine  nicht 
vorbereitete  Zehnerübertragung  die  Glocke  zum  Anschlag  bringt,  den  Rechner  er- 
innernd, die  Zählscheibe  dicht  bei  4  des  Schaltdeckels  um  eine  Einheit  zurückzudrehen. 
Notwendig  ist,  beim  Subtrahieren  und  Dividieren  die  Einstellung  des  Subtrahenden 
oder  Divisors  auf  der  Scbaltscheibe  so  vorzunehmen,  daß  die  letzte  von  0  abweichende 

'}  Durch  Ableiern  dos  Multiplikators  von  vorn  kann  dieses  Anschlagen  der  Glocke  auf  sehr 
wenige  Fälle  beschränkt  werden. 

Jj  Vergleiche  hier/u  einen  auf  das  Rechnen  mit  dekadischen  Ergänzungen  bei  der  Tb o mas- 
schen Maschine  bezüglichen  Aufsatz  von  Veit  mann,  diese  Zeiltchr.  6.  S.  l'U.  1886. 
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Zahl  in  den  letzten  Schlitz  nnd  die  von  der  Einstellung  etwa  nicht  betroffenen  ersten 
Schieber  auf  die  0  in  Rot  —  d.  h.  9  in  Weif*  —  stehen.  Die  Maschine  ergänzt  somit 
jeden  eingestellten  Subtrahenden  oder  Divisor,  den  sie  in  die  betreffende  dekadische 
Ergänzung  umsetzt,  zu  einer  7-stelligen  Zahl  durch  Einführung  von  Neunen  in  die 
ersten  nicht  anderweitig  in  Anspruch  genommenen  Stellen  und  verlegt  den  bei  der 
Rechnung  mit  dekadischen  Ergänzungen  stets  in  irgend  einer  Stelle  nötigen  Abzug 
von  1  immer  in  die  8.,  in  welcher  sie  ihn  durch  Unterlassung  der  Zehnerübertragung 
berücksichtigt. 

Um  beim  Addieren  oder  Subtrahieren  die  Anzahl  der  Summanden  oder  Sub- 
trahenden, beim  Multiplizieren  den  abgeleierten  Faktor,  beim  Dividieren  den  Quo- 
tienten von  der  Maschine  entnehmen  zu  können,  bedarf  es  einer  Vorrichtung,  die 
Umdrehungen  der  Kurbel  Ä'  in  jeder  Lage  des  Schaltdeckels  zählen  zu  können. 
Diesem  Zweck  dienen  im  Zählwerk  die  oben  bereits  erwähnten  10  Achsen  /3,  die 
zwischen  den  ihnen  ähnlichen  /,  gelagert  sind.  Sie  tragen  wie  letztere  ein  10-zähniges 
Rädchen  o,  und  eine  Zifferntrommel,  deren  Zahlen  aus  runden  Aussparungen  der 
Umbördelung  frei  werden,  sobald  man  einen  auf  dieser  liegenden  Deckring  ver- 
schiebt. Zweck  dieses  Ringes  ist  es,  eine  Verwechselung  der  verschiedenen  Ziffern- 
scheiben beim  Ablesen  der  Resultate  von  der  Maschine  zu  vermeiden;  er  gibt  nur 
immer  eine  Art  von  Schaulöchern  frei:  ist  er  in  der  auf  ihm  mit  P.S.  bezeichneten 
Pfeilrichtung  gedreht,  so  sind  es  die  Produkte  oder  Summen  der  eingestellten  und 
abgeleierten  Zahlen,  verschiebt  man  ihn  in  der  Richtung  M.  Q.  (Multiplikator,  Quotient), 
so  erblickt  man  in  den  Schaulöchern  die  Anzahl  der  Kurbelumdrebungen.  Letztere 
sind  zum  Überfluß  noch  durch  weiße  Ziffern  auf  schwarzem  Grunde,  erstere  durch 
schwarze  Ziffern  auf  weißem  Grunde  kenntlich  gemacht.  In  Fig.  1  sind  die  Scheiben 
freigegeben,  in  denen  die  Summen,  Differenzen,  Produkte  oder  Dividenden  erscheinen; 
doch  ist  bei  dem  abgebildeten  älteren  Modell  die  Färbung  der  Zifferntrommeln  die 
umgekehrte  der  jetzigen. 

Eine  im  Schaltwerk  angebrachte  kürzere  Achse  (Fig.  4),  deren  Rädchen  bei 
jeder  Kurbeldrehung  von  der  äußersten  Reihe  der  Schaltzähne  z  Vto-roal  gedreht 
wird,  betätigt  mit  Hülfe  des  Rades  i,  die  jeweilig  unter  ihr  liegende  Zählscheibe; 
auf  sie  weist  ein  Zeiger  hin,  der  auf  dem  Schaltdeckel  eingraviert  ist  (neben  r  in 
Fig.  1  sichtbar).  Um  die  Zwangsläufigkeit  dieses  Quotientenzählwerkes  zu  sichern, 
wird  durch  einen  den  Zähnen  z  folgenden,  am  Rande  der  Schaltscheibe  sitzenden 
kleinen  Zapfen  eine  Hakenfeder  /,  in  ein  kt  benachbartes  Zahnrädchen  gepreßt,  so- 
bald die  notwendige  Zehnteldrehung  vollendet  ist. 

Da  die  Achsen  dieser  Zählscheiben  nicht  aus  dem  Gehäuse  herausragen,  sie 
also  nicht  von  Hand  gedreht  werden  können,  ist  über  dem  Rädchen  A*,  ein  federnder 
Druckknopf  angebracht  (r  in  Fig.  2  u.  4;  in  dem  älteren  Modell  der  Fig.  1  war  es  ein 
gerieftes  Rädchen),  um  etwa  zuviel  ausgeführte  Kurbelumdrehungen  in  ihrer  Re- 
gistrierung auf  dem  Quotientenzählwerk  rückgängig  zu  machen;  jedes  Niederdrücken 
des  Knopfes  dreht  die  augenblicklich  unter  ihm  liegende  Ziffernseheibe  um  eins 
zurück. 

Um  die  in  den  Schaulöchern  erschienenen  Resultate  zu  löschen,  muß  die 
Maschine  die  Möglichkeit  bieten,  die  Ziffernscheiben  beider,  des  Produkten-  wie 
Quotientenzählwerkes  unabhängig  voneinander  auf  0  bringen  zu  können.  Zwei  Aus- 
lösch hebel  c,  die  diesem  Zwecke  dienen  —  in  Fig.  1  ist  nur  der  eine  sichtbar,  der 
ihm  gegenüber  liegende  ist  durch  die  Maschine  verdeckt  —  drehen  bei  ihrem  Vor- 
ziehen von  Hand  zwei  flach  übereinander  auf  dem   Boden   von  b  aufliegende 
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Scheiben,  die  je  einen  Zahnkranz  x  und  y  (Fig.  2  u.  5)  tragen.  Der  innere  Zahn- 
kranz, durch  den  linken  Hebel  betätigt,  greift  in  die  Zähne  eines  auf  den  Achsen  js 
besonders  für  diesen  Zweck  angebrachten  Rädchens,  der  äußere,  durch  den  rechten 
Hebel  gedreht,  faßt  das  Rädeben  o,  der  Achsen  In  der  Ruhelage  der  Löschheb«! 
liegen  Aussparungen  in  den  Zahnkränzen  unter  diesen  Rädern,  sodaß  sie  und  ihre 
Achsen  sich  ungehindert  drehen  können.  Die  Gleitschlitze  für  die  Löschbebel  im 
Gehäuse  b  sind  so  bemessen,  daß  mindestens  9  Zähne  unter  jedem  Rad  vorbeigeführt 
werden  können.  Erscheint  in  allen  Schaulöchern  die  0,  so  weisen  die  Räder  über 
den  Löschringen  eine  Zahnlücke  auf;  sie  bleiben  also  in  dieser  Lage  durch  weitere 
Bewegungen  der  Hebel  c  unberührt.  Eine  Spiralfeder,  die  beide  Löschvorrichtungen 
miteinander  verbindet,  führt  sie  durch  ihre  Zugkraft  stets  in  die  Ruhelage  zurück. 

Ist  nach  einer  Kurbeldrehung  eine  Zählscheibe  des  Produktenwerkes  von 
Hand  über  9  nach  0  gedreht  worden,  also  das  Rädchen  o,  dieser  Achse  in  die  vor- 
bereitende Stellung  für  Zehnerübertragung  gesprungen,  so  ist  eine  neben  ihm  sitzende 
flache  Blechscheibe  in  die  Lücke  des  Zahnkranzes  x  getreten  und  hindert  jede  Be- 
wegung dieses  und  seines  Hebels  c.  Die  so  gewonnene  Hemmung  vermeidet  eine 
ohne  sie  mögliche  Beschädigung  der  Maschine.  Eine  einmalige  Kurbelumdrehung 
führt  o,  in  seine  Normalstellung  zurück,  und  die  Löschung  ist  wieder  freigegeben. 

Das  Abheben  des  Schaltdeckels  vom  Zählwerk  geschieht  —  wie  oben  bereits 
erwähnt  —  mit  Hülfe  des  Hebels  Wird  er  von  Hand  umgeschlagen,  so  schiebt  er 
einen  inmitten  des  Fußes  stehenden  Bolzen  nach  oben,  der  die  Nase  f>t  [Fig.  2)  zur  Seite 
drückt  und  die  dadurch  freigegebene  Achse  e  in  die  Höhe  hebt.  Ist  die  gewünschte 
Verlegung  des  Schaltwerkes  erfolgt,  und  läßt  man  den  Hebel  A  zurückschlagen,  so 
sinkt  a  selbständig  in  seine  richtige  Lage  auf  b,  und  die  durch  Federzug  ein- 
springende Sicherung  ht  hält  die  Räderwerke  beider  Teile  in  festem  Eingriff. 

Daß  die  „Gauß",  deren  Aufbau  bis  ins  kleinste  zusammengedrängt  ist,  bei  all 
ihrer  Handlichkeit  und  Eleganz  auch  den  höchsten  Anforderungen  in  bezug  auf 
Haltbarkeit  genügt,  hat  sofort  eines  ihrer  ersten  Exemplare  bewiesen,  das  bei  steter 
Inanspruchnahme  annähernd  200  000  Exempel  löste,  ohne  in  seinem  inneren  Bau  den 
geringsten  Schaden  zu  nehmen. 

Berlin,  Kgl.  Landwirtschaftliche  Hochschule,  im  Januar  1906. 


Referate. 

Kalibrierung  eines  Kellphotometers. 

Von  J.  D.  Maddrill.    Astrophysik»™,  22.  S.  IM.  1905. 

Drückt  man  die  durch  einen  Pbotometerkeil  an  einer  /  mm  von  seiner  Schneide  ent- 
fernten Stelle  absorbierte  Lichtmenge  .1  in  astronomische!!  Größenklassen  aus,  so  lautet  die 
für  den  idealen  Keil  geltende  Grundgleichung  bekanntlich 

A  =  k  t, 

worin  k  die  sogenannte  Keilkonstante  ist.  Ist  der  Keil  aus  einer  recht  homogenen  Glasmasse 
gut  geschliffen,  so  kommt  er  den  Bedingungen  des  idealen  Keils  sehr  nahe.  Aber  trotzdem 
wird  ein  sorgfaltiger  Beobachter  es  nicht  unterlassen,  den  Keil  optisch  xu  kalibrieren,  d.h. 
sich  durch  Messen  bekannter  Hclligkcitsuuterschicde  zu  überzeugen,  ob  die  Größe  k  wirklich 
für  die  ganze  Länge  des  Keils  konstant  ist.  Ganz  unerläßlich  ist  eine  solche  empirische 
Kalibrierung  aber  bei  einem  auf  photographischem  Wege  hergestellten  Keile,  da  bei  diesem 
ganz  erhebliche  Abweichungen  von  der  idealen  Keilform  vorkommen  können. 
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Zur  Kalibrierung'  der  zu  Astronomischen  Messungen  benutzten  Keile  liegen  nun  langst 
erprobte  Verfahren  vor.  So  schlug  Abney  vor,  mit  dem  betreffenden  Keil  genau  wie  bei 
seiner  Anweudung  am  Himmel  einen  kunstlichen  Stern  zu  messen,  dessen  Helligkeit  durch 
eine  rotierende  Sektorenscheibe  in  meßbarer  Weise  abgeschwächt  wird;  in  Potsdam  ver- 
wendet man  zu  dieser  Abschwächung  zwei  Xicolprismen.  Der  Verf.  hat  die  Liebtabschwächung 
nach  dem  Entferuungsgesetze  vorgenommen,  was  jedenfalls  noch  einfacher  und  einwandfreier 
ist  Allein  er  benutzte  hierbei  den  Keil  unter  Bedingungen,  die  gänzlich  anders  waren,  als 
bei  seiner  Anwendung  am  Himmel,  so  daß  Ref.  dieses  Verfahren  nicht  ohne  weiteres  zur 
Nachahmung  empfehlen  kann.  Verf.  montierte  den  Keil  auf  einer  mit  dem  Lummer-Brod- 
hun  sehen  Photometer  ausgerüsteten  Phototueterbank  in  der  Weise,  daß  das  Licht  der  rechten, 
in  konstanter  Entfernung  vom  Prismenkörper  gelassenen  Lampe  durch  den  Keil  abgeschwächt 
wurde,  während  auf  der  linken  Seite  die  Abschwächung  durch  Änderung  der  Lampendistanz 
stattfand.  Im  Lummer-Brodhunschen  Prisma  wurden  nun  die  Flächenhelligkeiten  der 
vou  den  beiden  Lampen  beleuchteten  Flächen  miteinander  verglichen,  wahrend  der  Keil  bei 
seiner  astronomischen  Verwendung  zur  Messung  punktförmiger  Bilder  dient.  Ferner  mußte 
der  Querschnitt  des  den  Keil  durchsetzenden  Lichtbündels,  um  genügende  Helligkeit  zu 
erreichen,  größer  genommen  werden  als  bei  der  Benutzung  am  Fernrohr.  Der  Verf.  war 
sich  der  Mängel  dieses  Verfahrens  wohl  bewußt  und  hat  daher  die  so  im  Laboratorium  ge- 
wonnenen Messungen  nur  benutzt,  um  die  Form  der  Absorptionskurve  dos  Keils  zu  bestimmen; 
ihre  genaue  Richtung,  d.  h.  der  absolute  Wert  der  durch  den  Keil  bei  seiner  astronomischen 
Verwendung  bewirkten  Lichtschwächung  wurde  sodann  durch  eine  ausgedehnte  Beob- 
aebtungsreihe  au  Sternen  von  bekannter  Helligkeit  (den  von  Müllerund  Kempf  gemessenen 
Plejadensternen)  festgelegt.  Es  sei  hier  noch  erwähnt,  daß  bei  dem  hier  untersuchten,  der 
Lick -Sternwarte  gehörigen  Keilphotometer  der  Keil  nicht  in  der  bisher  üblichen  Weise 
zum  Auslöschen  des  Sternlichtes  bis  zu  dessen  Verschwinden,  sondern,  was  weit  richtiger  ist, 
sur  meßbaren  Abschwächung  der  Helligkeit  eines  künstlichen  Vergleichssterns  benutzt  wird. 

J.  II. 

Beschreibung  einen  Apparates  zur  Schwerkraftsruessung  durch  Biegung. 

I'oh  M.  Brillouin.    Verhandl.  der  14.  allgem.  Kon/,  d.  Intern.  ErdunMung.   IL  TL  Ann.  Ii.  XXI.  S.  4Ö6. 

Berlin  J905, 

Die  relativen  Schwerkraftsmessungen  zu  Lande,  die  auf  Genauigkeit  Anspruch  machen, 
werden  heutzutage  ausschließlich  mit  Hülfe  des  Pendels  ausgeführt.  Da  die  Erledigung 
einer  Station,  selbst  bei  Benutzung  der  modernen  Apparate,  immer  noch  einen  bis  mehrere 
Tage  erfordert,  hat  man  schon  öfter  Versuche  gemacht,  durch  Einführung  eines  anderen 
Beobachtungsverfahrens,  nämlich  Vergleich  der  Schwerkraft  mit  einer  konstanten  Kraft,  Zeit 
zu  ersparen.  Aber  diese  Versuche  sind  bislang  wenig  erfolgreich  gewesen.  Bei  dem  vor- 
liegenden Schweremesser  wird  als  Vergleichskraft  die  Biegungselastizität  einer  Quarzlamelle 
benutzt.  Eine  Lamelle  vou  0,20  mm  Dicke,  ">  mm  Breite  und  52  mm  Länge  aus  kristallinischem 
^uarz  ist  an  einem  Ende  eingeklemmt  und  mit  5  Gramm  belastet.  Durch  Beobachtung  des 
Biegungswinkels  auf  0,3"  genau  läßt  sich  '/moooo  der  Größe  g  bestimmen. 

Zur  Herstellung  der  Lamelle  ist  trotz  des  größeren  Ausdehnungskoeffizienten  kristal- 
linischer Quarz  benutzt,  weil  die  durch  Guß  hergestellten  Lamellen  sich  als  zu  zerbrechlich 
erwiesen.  Als  das  beste  Verfahren  zur  Einklemmung  der  Lamelle  sieht  der  Verf.  die  Be- 
nutzung von  Messingbacken  an,  die  in  derselben  Weise  wie  Planspiegel  eben  geschliffen 
»ind.  Diese  Backen  können  kräftig  zusammengepreßt  werden,  ohne  daß  man  dabei  Gefahr 
lauft,  die  Lamelle  zu  zerbrechen.  Die  kleinen  Änderungen  des  Bicgungswinkels  werden 
nach  einem  besonderen  Verfahren  mit  Hülfe  der  Doppelbrechung  gemessen,  über  das  in 
ditur  ZeiUchr.  25.  S.  2HU.  190ö  berichtet  ist.  Bei  arretierter  Lamelle  ergibt  diu  Ablesung  die 
oben  geforderte  Genauigkeit  von  0,3";  bei  gelöster  Arretierung  stören  kleine  Schwingungen 
der  Lamelle  erheblich.  Indessen  ist  es  dem  Verf.  gelungen,  die  Arretierungsvorrichtung  so 
zu  gestalten,  daß  die  Amplitude  der  Schwingungen  sich  in  engen  Grenzen  hält,  und  daß  bei 
«abiler  Aufstellung  '/«Stunde  Beobachtungszeit  genügt,  um  0,3"  Genauigkeit  zu  erhalten. 
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Der  Einfluß  der  Temperatur  und  der  elastischen  Nachwirkung  ist  noch  nicht  genügend 
studiert,  sodaß  sich  über  die  praktische  Brauchbarkeit  der  Methode  noch  kein  abschließendes 
Urteil  abgeben  läßt.  Den  Temperatureinfluß  gibt  der  Verf.  zu  6"  bis  7"  pro  Grad  an,  sodafi 
ein  in  zehntel  Grad  geteiltes  Thermometer  genügen  würde.  Für  Schnellmessungen  wird  es 
besonders  darauf  ankommen,  dem  Thermometer  dieselbe  Trägheit  gegenüber  Teraperator- 
nnderungen  zu  geben  wie  der  Lamelle.  Um  den  Einfluß  der  elastischen  Nachwirkung  ta. 
vermeiden,  war  bei  dem  Apparat,  den  der  Verf.  konstruiert  hat,  eine  Wartezeit  von  etwa 
12  Stunden  nach  Lösung  der  Arretierung  erforderlich,  weil  die  Laraelle  in  ihrer  natürlichen 
Gleichgewichtslage,  die  sie  ohne  Belastung  einnehmen  würde,  arretiert  wird.  Durch  Arretierung 
der  Lamelle  in  der  Gebrauchsstellung  (d.  h.  mit  einem  Biegungswinkel  von  etwa  18")  hofft 
der  Verf.  diese  Zeit  bedeutend  abkürzen  zu  können.  If>.  F. 

Die  Tätigkeit  der  Coast  and  Geodetic  Survey  Im  Jahre  1903  bte  1904. 

Report  of  t/ie  Superintendent  of  the  U.  S.  Coatt  and  Geodetic  Survey. 
4°.   774  S.  tnil  Karlen,  Planen  u.  Abb.    Waslnngton.  Government  Printing  Office  1904. 

Aus  diesem  mit  gewohnter  Pünktlichkeit  erschienenen  Bericht  für  die  Zeit  vom  1.  Juli 
1903  bis  30.  Juni  1904  sind  hier  nur  einige  Punkte  hervorzuheben,  die  für  die  Instrumenten- 
künde  von  Wichtigkeit  sind.  Nach  dem  allgemeinen  Bericht  des  Direktors  O.  H.  Tittmanu, 
werden  im  Appendix  1  kurze  Berichte  über  die  Feldarbeiten  aller  einzelnen  Aufnahme- 
abteilungen  gegeben,  während  der  Appendix  2  ebenso  über  die  Bureauarbeiten  berichtet. 
Dabei  wird  u.  a.  für  die  „Instrument  bivUion"  nur  ganz  kurz  mitgeteilt,  daß  in  dieser  Abteilung 
außer  dem  Vorstand  und  dem  Sekretär  im  Berichtsjahr  9  Feinmechaniker  beschäftigt  waren, 
und  daß  folgende  Arbeiten  in  dieser  Abteilung  ausgeführt  worden  sind:  1165  Instrumente 
der  verschiedenen  Arten  in  Ordnung  gebracht,  justiert  und  ins  Feld  gesandt;  die  Kon- 
struktion einer  neuen  Maschine  für  Gezeiten -Vorhersagung  hat  betrachtliche  Fortschritte 
gemacht;  eine  neue  Aluminium-Legierung  ist  auf  Veranlassung  des  Vorstands  der  Abteilung, 
E.G.Fischer,  von  G.  T.  Ennis  in  Washington  hergestellt  worden,  die  bei  sehr  geringem 
spezifischen  Gewicht  große  Festigkeit  und  Zähigkeit  zeigen  soll  und  bereits  für  viele 
Instrumententeile  mit  Vorteil  angewandt  wird;  zwei  50  wi-Bänder  und  ein  Bandstreckapparat 
wurden  für  Brasilien  angefertigt;  zwei  vertikale  Kollimatoren  wurden  gebaut  und  ins  Feld 
geschickt;  ein  elektrischer  Gezeitenzeiger  wurde  in  New  York  aufgestellt;  der  Wasserst  ands- 
zeiger  in  Philadelphia  wurde  mit  genauerer  und  bequemerer  Ablesung  versehen;  nach  Be- 
schreibung und  Abbildung  des  Repsoldschen  Durchgangsmikrometers  ist  für  die  tragbaren 
Passageinstrumente,  die  in  der  Survey  im  Gebrauch  sind,  ein  solches  abgeändertes  Mikro- 
meter gebaut  worden,  mit  dem  die  Versuche  sehr  befriedigend  ausgefallen  Bind  (s.  u.);  nach 
dem  Entwurf  von  J.  F.  Pratt  ist  ein  „Dip  Sector"  zur  Messung  der  tatsächlich  vorhandenen 
Kimmtiefe  gebaut  worden,  der  bereits  eingeführt  ist;  endlich  ist  durch  Vermittlung  der  Ab- 
teilung eine  Anzahl  von  Instrumenten  gewählt  und  angekauft  worden,  die  zu  der  Grenz- 
vermessung zwischen  der  Union  und  Cnnndn  westlich  von  den  Rocky  Mountains  und  der 
Vermessung  der  Grenze  von  Alaska  dienen  werden. 

Sehr  ausführlich  ist  dagegen  der  Bericht  von  L  A.  Bauer  über  die  Fortechritte  der 
erdmagnetischeu  Messungen  im  Berichtsjahr  (App.  3).  Am  Land  ist  auf  384  Stationen  beob- 
achtet worden  (dabei  64  bereits  früher  benutzte  Stationen),  und  es  sind  420  Deklinationswerte. 
374  Inklinationen  und  354  Intensitäten  gemessen  worden.  Die  Erforschung  der  Verteilung 
des  Erdmagnetismus  an  der  Erdoberfläche  wird  jetzt  unter  Anwendung  genauerer  Methoden 
aber  auch  auf  den  Ozean  ausgedehnt.  Die  Vermessungsschiffe  der  Survey  sind  mit  dem  in 
Amerika  üblichen  Fluid  Kompaß  und  Azimutalkreis  nach  Ritchie  oder  Negus  ausgerüstet, 
der  für  die  Zwecke  der  Navigation  vollständig  genügende  Genauigkeit  gibt,  wenn  er  auch 
nicht  speziell  für  erdmagnetische  Messungen  größerer  Genauigkeit  bestimmt  ist  Die  Art 
der  Deklinationsmessung,  während  das  Schiff  in  einem  Kreis  geführt  wird,  ist  beschrieben: 
der  absolute  Fehler  soll  5'  bi*  10'  nicht  überschreiten.  Zur  Inklinations-  und  Intensität« 
messung  sind  drei  Schiffe  mit  dem  Lloyd-Creakschen  Uip  Circie  ausgestattet  worden,  out 
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dem  zuerst  auf  dem  Schiff  „Blake"  Messungen  zwischen  Baltimore  und  Porto  Rico  im 
Februar  1903  gemacht  worden  sind.  Im  Berichtsjahr  sind  (mit  Unterstützung  durch  das 
Carnegie-Institut  in  Washington)  auf  dem  Atlantischen  und  Stillen  Ozean  zusammen 
52  Deklinationen,  34  Inklinationen,  32  Horizontalintensitäten  bestimmt  worden.  Das  neue 
Instrument,  das  zu  Inklinations-  und  Intensitätsmessungen  zur  See  an  die  Stelle  des  seit 
70  Jahren  benutzten  Fox  sehen  trat,  Lloydsche  Magnetnadeln  benutzt  und  durch  den  eng- 
lischen Kapitän  Creak  wesentliche  Verbesserungen  erfahren  hat,  wird  genau  beschrieben 
und  abgebildet.  Die  Inklination  soll  auf  dem  Schiff  in  3  \  bis  1  Stunde  Beobachtungszeit 
ebenfalls  auf  5'  genau  gefunden  werden  können,  die  Genauigkeit  der  relativ  bestimmten 
Totalintensität  wird  auf  '/wo  angegeben.  Für  die  Beobachtungen  am  Land  wird  als  Genauig- 
keitsforderung 2'  für  Deklination  und  Inklination  und  Vio»  für  die  Horizontalintensität  auf- 
gestellt; nach  der  Erfahrung  Bauers  könne  unter  den  gegebenen  Umständen  einer  über 
sehr  große  Fläche  sich  erstreckenden  Feldarbeit  von  wesentlicher  Reduktion  dieser  Fehler- 
grenzen keine  Rede  sein  (schon  mit  Rücksicht  auf  die  Fehler  der  Vergleichung  der  Instru- 
mente und  die  Reduktionsfehler  der  Beobachtungen  auf  dieselbe  Zeit),  im  Gegensatz  zur 
Observatoriumsarbeit  mit  Spezialinstrumenten  unter  günstigsten  Bedingungen  durch  aus- 
gesuchte Beobachter  u.  s.  w.  Die  Ergebnisse  aller  einzelnen  Messungen  werden  in  den 
Tabellen  aufgeführt. 

Eingehend  berichtet  auch  E.  Smith  über  die  1903/04  im  Stillen  Ozean  telegraphisch 
bestimmten  Unterschiede  geographischer  Längen  (App.  4),  durch  die  der  Kreis  solcher  td>- 
grapli  'ueher  Bestimmungen  rund  um  die  Erde  {im  Gegensatz  zu  den  Chronometerlängen)  zum  ersten  Mal 
ge*hlo$sen  ist.  Der  Längenunterschied  zwischen  San  Francisco  und  Manila  ist  mit  Hülfe  der 
Zwischenstationen  Honolulu.  Midway  und  Guam  bestimmt  mit  dem  Ergebnis: 

Durchgangsinstrument  in  Manila  westlich  vom  Durchgangsinstrument  in  San  Francisco  um 

71'  46ra  18,989'  ±  0,022*  w.  F. 

(Die  wahrscheinlichen  Fehler  der  Längenzahlen  zwischen  den  Meridianen  der  in 
San  Francisco,  Honolulu,  Midway  und  Guam  benutzten  Durchgangsinstrumente  betrugen  der 
Reihe  nach  ±0,008,  ±0,015,  ±0,010,  ±0,010*,  aus  ihnen  ergibt  sich  der  oben  mitgeteilte 
wahrscheinliche  Gesamtfehler).  Da  in  San  Francisco  das  Passageinstrument  (1903)  um 
0,004'  öatl.  von  dem  geodätischen  Hauptpunkt  S.  F.,  Presidio,  stand  und  in  Manila  der  Turm 
der  Kathedrale  um  0,224*  östl.  von  dem  Ort  des  Durchgangsinstruments  sich  befindet,  da 
ferner  nach  dem  Werk  „Ttte  Longitude  Net  of  tfie  United  States  and  its  Connection  trith  that  of 
Europe  1866— 18%"  (App.  2  zum  Report  for  1897;  vgl.  auch  „Tfie  Transtontinental  Triangulation" , 
Coast  and  Geodetic  Surcey  Special  Public.  AV.  4.  1900.  S.  820  u.  826)  die  Länge  von 

San  Francisco,  Presidio,  8h  09m  48,813"  ±  0,055*  (w.  F.)  westl.  v.  Groeowich 

ist,  so  ist  die  Greenwich-Länge  von  Manila  nach  den  neuen  Messungen 

Manila,  Kathedrale,  15h  56m  07,574'  ±  0,059'  (w.  F.)  westl.  v.  Greenwich 

oder 

8h  03tD  52,426*  db  0,059'  östl.  v.  Greenwich. 

Dieses  Ergebnis  vergleicht  der  Verf.  nun  noch  mit  der  telegraphischen  Greenwich- 
Länge  von  Manila,  wie  sie  auf  den  zwei  Wegen  Greenwich— Potsdam  — Pulkowa— Sibirien- 
Shanghai— Hongkong— Manila  und  Greenwich— Potsdam— Teheran— Bombay— Madras— Sin- 
gapur—Hongkong— Manila  erhalten  wird,  und  stellt  damit  eben  den  telegraphischen  Längen- 
umkreis  der  Erde  her.  Dieser  Schluß  ist  recht  befriedigend.  Für  die  amerikanischen 
Messungen  in  der  Südseo  werden  selbstverständlich  alle  einzelnen  Zahlen  mitgeteilt. 

Harris'  wichtige  und  umfassende  Arbeit  über  die  Gezeiten  ist  im  vorliegenden  Band 
(App.  5;  beim  Abschnitt  IV.  B,  Linien  gleichzeitiger  Flut  und  Ebbe  für  die  Meeresoberfläche, 
angelangt. 

Aus  den  App.  6  und  7,  Berichten  von  Hayford  über  Fortschritte  der  Fcinnivellicrung 
in  Wyoming,  Idaho,  Texas,  sei  angeführt,  daß  die  verwendeten  Nivellierinstrumente  Nr.  7 
und  8  (über  die  in  dieser  ZeiUvhr.  24.  S.  27.  VM  berichtet  worden  ist)  42  mm  Öffnung  des 
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Ferarohrobjektivs  bei  41  <m  Fokus  und  eine  Libelle  von  sehr  nahezu  2"  Teilwert  ;bei  aus- 
strichen; dies  gibt  also  über  210  m  Halbmesser  des  Ausschleifungsbogens)  haben.  Die  vier 
benutzten  Latten,  aus  altem  Fichtenholz  mit  Paraffinimprägnierung,  sind  nur  in  Zentimeter 
zerlegt,  Millimeter  werden  geschätzt;  sie  tragen  in  3/«  Abstand  zwei  Plättchen  mit  feinen 
Strichen,  deren  Entfernung  vor  und  nach  dem  Feldgebrauch  der  Latten  sehr  genau  bestimmt 
wird.    Es  fand  sich,  auf  0°  reduziert, 

Latte  T  Latte  U  Latte  fi,  Latte  S 

13.  Mai  1903     3  w  +  1,5  um     3  ra  +  1,3  mm         13.  Dez.  1902     3ra  +  0,8ww  3n+l,8w 
9.  Jan.  1904     3  .  +  1,0  *       3  „  +0,9  „      ,     17.  Okt.  1903     3  „  +0,8  „       3  „  •+-  1,2  , 

Für  die  Feldkontrolle  der  Lattenlänge  wurde  mindestens  zweimalige  monatliche 
Messung  mit  dem  Stahlband  als  genügend  angesehen.  Die  Latten  T  und  Z\  die  ziemlich 
starke  Veränderung  zeigen,  waren  bei  ihrer  erBten  Absendung  ins  Feld  1899  3  w -f- 0,7 
und  3  m  +0,4  mm  lang;  sie  haben,  wie  es  ort  bei  solchen  mit  Paraffin  getränkten  Latten  aus 
Fichtenholz  beobachtet  wird,  während  der  ersten  Feldverwendung  an  Länge  zugenommen 
auf  3  m  +  1,5  mm  und  3  m  +  1,3  mm  und  sind  dann  bis  Ende  Juni  1903  praktisch  genau  an- 
verändert geblieben,  um  in  dem  folgenden  halben  Jahr  um  die  Hälfte  der  Zunahme  wieder 
abzunehmen.  Die  Latten  Äa  und  .S'  zeichnen  sich  durch  große  Unveränderlichkeit  aus;  nach 
Ausführung  der  zweiten  der  oben  genannten  Nivellierungen,  von  Holland  nach  New  Brauii- 
fels  in  Texas  1903,  zeigten  sie,  auf  0°  reduziert,  am 

Rt  S 
81.  Marz  1904      3  m  +  0,7  mm         3  m  +  1,2  mm 

(vgl.  damit  die  Längen  am  17.  Okt.  1903).  Der  wahrsch.  Kilometerfehler  einfacher  Nivel- 
lierung ist  bei  diesen  Einwägungen  dz  0,8  bis  dr  1,04  mm  (m.  F.  +.  1,2  bis  dt  1,5  mm). 

Im  App.  8  teilt  Hayford  eingehend  die  Prüfung  eines  genau  beschriebenen  und  ab- 
gebildeten Registriermikrometers  mit  ».  o.).  Der  bewegte  Faden  des  Transittnikrometen, 
wie  Hayford  das  Instrument  lieber  bezeichnet  sieht,  hat  Handantrieb;  die  persönliche 
Gleichung  zwischen  zwei  beliebigen  Beobachtern  hat  sich  bei  Verwendung  dieses  Mikro- 
meters in  der  Tat  so  klein  gezeigt,  daß  sie  von  den  zufälligen  Beobachtungsfehlern  völlig 
verdeckt  wird.  Drei  Beobachtuugsnächte  mit  dem  Transitmikrometer  am  Durchgangs- 
instrument und  ohne  Austausch  der  Beobachter  sind  für  die  Bestimmung  eines  Längen 
Unterschiedes  etwa  gleichwertig  10  Beobachtungsnächten  nach  der  seitherigen  Methode  und 
mit  Austausch  der  Beobachter  gefunden  worden.  Zur  Einleitung  seines  Aufsatzes  gibt 
Hayford  eine  kurze  Geschichte  des  unpersönlichen  Mikrometers  und  zum  Schluß  eine  aas 
führliche  Aufzählung  der  Literatur  des  Gegenstandes  mit  Auszügen. 

Der  letzte  Abschnitt,  App.  9,  endlich  enthält  den  I.  Teil  (mit  21  Netzskizzen  einer 
sehr  ausführlichen  Darstellung  der  Ergebnisse  der  Triangulation  von  Kalifornien,  von 
A.  L.  Baldwin.  Die  Triangulation  stützt  sich  auf  zwei  Grundlinien  I.  O.,  jede  etwa  17', 
lang,  die  Yolo- Basis,  1881  gemessen,  und  die  Los  Angeles- Basis.  1888—89  gemessen;  die 
Triangulierung  ergab  sehr  guten  Anschluß  zwischen  beiden.  Gleichzeitig  mit  der  trigono- 
metrischen Horizontalmessung  ist  ein  trigonometrisches  Höhennetz  gemessen,  das  sich  auf 
einige  Nivellementslinien  stützt,  und  für  das  nun  hier  ebenfalls  die  Ausgleichung  und  dt.' 
Ergebnisse  mitgeteilt  werden.  Auf  11  Sichten,  die  zu  wenigstens  %  über  Wasserflächen 
geben,  ist  der  Wert  des  Kefraktionskoeffizienten  bestimmt  worden;  er  schwankt  zwischen 
0,09  und  0,13,  im  Mittel  war  er  mit  Rücksicht  auf  die  Gewichte  0,105.  Für  23  Zielungen  über 
Landflächen  erhielt  dagegen  der  Verf.  als  Minimum  0,066,  als  Maximum  0,0y0,  als  Mittel  0.U*0. 
Alle  Zenitdistanzmessungen  sind  bei  Tag  gemacht.  Hammer. 

Da«  Kompaßdreieck. 

Xac/i  <tn ein  lYvtutkt. 

Unter  diesem  Namen  bringt  die  präzisionsmechanische  Werkstatt  von  A.  Blankenburg 
(Berlin  S.O.,  Dresdenerstraße  1«;.  zwei  Strahlenzieher  in  den  Handel,  die  sie  nach  G.  Pellehn 
(D.R.G.M.  251574;  ausführt,  und  von  denen  der  eine  durch  einen  -Rahmenwinkel-  in  Gestalt 
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eines  gleichschenklig- rechtwinkligen  Dreiecks  mit  37  cm  langer  Hypotenuse  mit  eingesetztem 
Metallhalbkreis  von  13  cm  Durchmesser  und  mit  1°-  und  '  4- Kompaßstrich-Teilung,  der  andre 
von  zwei  „Volldrelecken-  aus  klarem  Zelluloid  mit  30  cm  langer  Hypotenuse  gebildet  wird; 
auch  in  diese  Volldreiecke  ist  je  ein  Halbkreis  mit  1°-  und  '  «-Strich-Teilung  auf  der  untern 
Seite  eingraviert  und  mit  weißem  Lack  überzogen,  sodaß  sich  ein  weißer  Kreisring  mit  roter 
Teilung  von  der  darunter  liegenden  Karte  oder  Zeichnung  scharf  abhebt.  Beim  einen  Dreieck 
geht  dabei  die  Teilung  von  0°  bis  ISO1  (über  N.O.  und  S.O.),  beim  andern  von  1«0°  bis  360° 
(über  S.W.  und  N.W.),  sodaß  beide  zusammen  einen  Vollkreis  bilden. 

Die  Vorrichtungen  sind,  wie  der  Name  bereits  andeutet,  vor  allem  für  nautische  Zwecke 
bestimmt  und  werden  hier  sicher  manche  teurere  oder  weniger  zuverlässige  Instrumente  (wobei 
von  jenen  der  „Alhidadentransportcur",  von  diesen  die  Parallel-  und  Roilineale,  z.  B.  Fields 
.fxtralUl  rultr-  genannt  seien)  zu  verdrängen  imstande  sein.  Die  Instrumente  machen  bei  allen 
Eintragungen  auf  der  Seekarte  auf  einfachste  Weise  von  den  auf  diesen  Karten  meist  an- 
gegebenen Kompaßrosen  unabhängig,  und  rechtweisendes  und  mißweisendes  Absetzen  ist 
gleich  einfach.  Nichts  bindert  selbstverständlich,  die  neuen  „Transporteure"  auch  zum  Auf- 
tragen gewisser  Messungen  am  Land,  z.  B.  zum  Absetzen  der  Horizontalkreisablesungen 
einer  Theodolit-Rundsicht  auf  einer  Station  einer  Forschungsreise  zu  benützen.  Die  Preise 
sind  6,50  M.  für  den  „Rahmenwinkel1-,  11  M.  für  die  zwei  „Volldreiecke".  Hammer. 

Einige  neuere  Verbesserungen  an  Vermessuugslnstrumenten. 

Von  E.  A.  Ree V es.    Geograph.  Journ.,  London  26.  S.  204.  V.m. 

Verf.  beschreibt  eine  von  ihm  erfundene,  in  England  patentierte  und  von  Cary, 
Porter  &  Co.  (7,  Pall  Mall,  S.W.  London)  ausgeführte  automatische  Klemmung  und  endlose 
Feinbewegungsschraube  für  Sextanten.  In  die  Stirnseite  des  Sextantenbogens  sind  Zähne 
eingeschnitten,  in  die  eine  Schraube  ohne  Ende  eingreift.  Diese  Schraube  ist  auf  der  Unter- 
seite der  Alhidade  derart  gelagert,  daß  sie  mittels  eines  Winkelhebels  von  dem  Scxtanten- 
bogen  abgehoben  werden  kann,  wodurch  die  Alhidade  zur  Vornahme  der  Grobeinstellung 
frei  beweglich  wird.  Läßt  man  den  Winkelhebel  los,  so  wird  die  Schraube  ohne  Ende 
mittels  einer  Feder  in  die  Zähne  des  Sextantenbogens  eingedrückt,  und  man  kann  nun- 
mehr durch  eine  Drehung  der  Schraube  an  ihrem  geränderten  Kopfe  die  Feineinstellung 
bewirken. 

Der  Verf.  will  durch  diese  Konstruktion  den  Übelstand  beheben,  daß  die  Feinbewegung 
bis  zu  Ende  gedreht  werden  kann,  wie  es  bei  den  gewöhnlichen  Konstruktionen  der  Fall 
ist,  und  wodurch  zuweilen  Aufenthalt,  Ärger  und  Zeitverlust  entstehen.  Dem  Ref.  erscheint 
dieser  Übelstand  besonders  bei  den  besseron  deutschen  Konstruktionen,  bei  denen  man  sich 
durch  einen  Blick  vor  der  Beobachtung  überzeugen  kann,  ob  die  Feinbewegung  noch  ge- 
nügend Spielraum  hat,  nicht  so  wichtig,  um  statt  seiner  den  wechselnden  einseitigen  Druck 
auf  den  Alhidadcnzapfcn  in  Kauf  zu  nehmen,  den  bei  der  Recvesschcn  Anordnung  die 
Feder  ausübt,  wenn  die  Schraube  einliegt,  und  der  aufhört,  wenn  sie  abgehoben  ist. 

E.  Kohlst  lihttsr. 

Elektrischer  Ofen  mit  Kohlerohr. 

Von  K.  S.  Hutton  und  W.  H.  Patterson.    Chem.  News  91.  S.  274  m.  28 'k  IMö. 

Von  einer  der  drei  beschriebenen  Typen  elektrischer  Öfen  mit  Kohlerohr  als  Heiz- 
widerstand, ähnlich  wie  sie  von  Lummer  und  Pringshcim  zuerst  konstruiert  sind  (vgl. 
dU*e  Zeittchr.  23.  S.  122.  1D0-T)  sei  die  Konstruktion  hier  wiedergegeben.  Ein  Kohlerohr  von 
60  cm  Länge,  8,2  cm  äußerem  und  6,7  cm  inncrem  Durchmesser  wird  in  Karborunduin  gebettet. 
Dieses  Material,  welches  von  ähnlicher  Feuerbeständigkeit  wie  Magnesia  ist,  wird  wegen 
seiner  reduzierenden  Eigenschaften  empfohlen.  Die  Enden  der  Röhren  sind  galvanisch  ver- 
kupfert und  in  etwas  weitere,  etwa  25  <  m  lange  Kupferrohre  eingelötet,  welche,  um  ein  Auf- 
löten zu  verhindern,  mit  Wasserkühlung  versehen  sind.  Diese  Kupferrohre  sind  in  Klemm- 
backen gespannt,  durch  welche  die  Stromzuführung  erfolgt.    Da  das  Kohlerohr  nicht  in 
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freier  Luft  erhitzt  werden  darf,  sind  die  Enden  der  Kupferröhren  mit  durchbohrten  Gummi 
stopfen  verschlossen,  in  welchen  Glasröhren  mit  seitlichen  Ansatzstutzen  münden,  um  ein 
reduzierendes  Gas  durch  das  Ofenrohr  leiten  zu  können.  Die  Enden  der  Glasröhren  sind 
mit  Glasplatten  verschlossen,  durch  welche  die  Vorgänge  im  Ofen  beobachtet  werden  können. 
Nachstehende  Zahlen  über  den  Stromverbrauch  u.  s.  w.  geben  ein  Bild  von  der  Wirksamkeit 
des  Ofens:  600  Amp.  bei  8,6  Volt  lassen  in  30  Minuten  die  Temperatur  auf  1200°  steigen, 
wobei  dann  noch  ein  Temperaturanstieg  von  7°  in  der  Minute  bleibt;  bei  860  Amp.  und 
13  Volt  wird  die  Schmelztemperatur  des  Platins  erreicht.  Rt. 

Absolute  Messung  von  Selbstinduktionen. 

Von  E.  B.  Rosa  und  W.  Grover.    Bult,  of  the  Bureau  of  Standards  U  S.  J2S.  im. 

Die  Methode,  die  in  der  vorliegenden  Präzisionsarbeit  angewandt  worden  ist,  besteht 
darin,  daß  ein  induktionsloser  Widerstand  R  (Fig.  1)  und  die  zu  messende  Selbstinduktion  /.. 
die  den  ohmischen  Widerstand  r  besitzt,  hinter  einander  geschaltet  und  von  demselben  Wechsel- 
strom durchflössen  werden.  Der  Wider- 
stand R  wird  so  reguliert,  daß  der 
Spannungsabfall  .1 B  gleich  dem  Span- 
nungsabfall BC  wird;  diese  Gleichheit 
wird  durch  ein  Elektrometer  festgestellt, 
das  erst  an  die  eine,  dann  au  die 
andere  Spannung  gelegt  wird.  Wäre  der 
Wechselstrom  genau  sinusförmig,  so  er- 
gäbe sich  die  Bedingung 

R1  =  r>+  u?L\ 

wo  m  =  2  n  x  sekundlicher  Perioden 
zahl  ist. 

Ist  dagegen  der  Strom  nicht  sinusför- 
mig, so  seien  ./,  /,./>...  die  Amplituden 

der  Grundschwingung  und  der  3.  5  

Oberschwingung,  die  der  Strom 
dadurch  wird  die  obige  Bedingung 

{J,1  +  y,»  +  A*  +  .  •  •)  R'  =  -V  {r*  +  ««  L»)  +  Jt*  (r*  +  9  »»  /.»)  +  /»»  (i*  +  25  «»  L>)  +  .  .  . 
und  daraus 

/.  —  *  Vlt^r* , 


Kl».  1. 


J      }'  7,'  +  9  7,*  +  2ö./s'  + "...  * 

Zur  Bestimmung  des  Korrektionsfaktors  /  ist  es  notwendig,  Kurvenaufnahmen  iu 
machen.  Da  die  Verf.  mit  nahezu  sinusförmigen  Kurven  arbeiten,  so  Ist  es  vorteilhafter  die 
Sftannutiyi-KuTve  an  AC  aufzunehmen,  weil  infolge  der  Selbstinduktion  /.  die  Ober- 
schwingungen im  Strom  kleiner  sind  als  in  der  Spannung.  Zwischen  den  Amplituden  von 
zwei  zueinander  gehörenden  Oberschwingungen  der  Spannung  an  /I C  und  des  Stromes  be- 
steht die  Beziehung  Jk  =  Ek  :[(R  +  r)1  -|-  <o*  L*].  Um  die  Genauigkeit  der  Werte  für/." 
möglichst  zu  erhöhen,  wurde  noch  an  A  C  ein  Kondensator  gelegt.  In  dem  Ladestrom  j  de> 
Kondensators  treten  die  Oberschwingungen  verstärkt  auf;  sieht  man  nämlich  von  dem  Wider- 
stand der  Zuleitungen  ab,  so  ist  die  Amplitude  der  A-ten  Oberschwingung  im  Ladestrom  - 

i:kku,c. 

Die  Verf.  haben  nun  sowohl  die  Spannungskurve  von  AC  am  Widerstand  w,  als  auch 
die  Kurve  des  Ladestromes  am  Widerstand  aufgenommen;  die  Aufnahme  erfolgte  mit  dem 
Kurvenapparat  von  Rosa  (vgl.  du*.  Zcitsvhr.  18.  S.  'J57.  Is'jH).   Die  Analyse  der  Kurven  er 
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streckte  sich  bis  auf  die  13.  Oberschwingung.  Nennenswerte  Beträge  hatte  nur  die  3.  Ober- 
schwingung.  Durch  Analyse  der  Spannungskurve  erhielt  man  aus  zwei  Versuchen  die  Werte 

/  =  0,998577     und  0.998607; 

die  Analyse  des  gleichzeitig  aufgenommenen  Ladestromes  des  Kondensators  ('  ergab  bei  zwei 
Versuchen 

/  =  0,998577     und  0,998567. 

Hieraus  ist  erkennbar,  welcher  hohe  Qrad  von  Genauigkeit  bei  Ermittlung  dieses 
Korrektionsgliedcs  erreicht  worden  ist. 

Um  die  Konstanz  der  Periodenzahl  möglichst  absolut  aufrecht  zu  erhalten,  wurde  an 
die  Wechselstrommaschine  der  Aufbau  einer  absoluten  Kapazitätsmessung  nach  Maxwell 
vgl.  das  Referat  in  ditscr  failschr.  20.  S.  •S-r>.  lUOty  angeschlossen.  In  dem  Brückenzweige 
dieses  Aufbaues  befand  sich  ein  empfindliches  Galvanometer,  welches  bei  der  geringsten 
Änderung  der  Periodenzahl  seine  Einstellung  veränderte.  Ein  Kohlewiderstand,  der  in  den 
Magnetkreis  des  antreibenden  Gleichstrommotors  eingeschaltet  war,  wurde  von  Hand  so  regu- 
liert, daß  der  Galvanometerzeiger  seine  Lage  möglichst  nicht  veränderte.  Je  die  fünfzigste  Um- 
drehung der  Maschine  wird  durch  einen  Kontakt  auf  einem  Chronographen  markiert.  Auf  diese 
Weise  konnte  die  Periodenzabi  bis  auf  wenige  Hunderttausendstcl  konstant  gehalten  werden. 

Die  Messung  der  Spannungen  Ali  und  BV  wurde  nacheinander  mit  einem  Elektro- 
meter in  idiostatischer  Schaltung  ausgeführt. 

Die  Spannungen  und  somit  die  Elektrometerausschläge  sollen  einander  gleich  sein. 
Tatsächlich  wurden  in  R  nacheinander  zwei  verschiedene  Widerstände  eingeschaltet,  die 
zugehörigen  Elektrometerausscbläge  beobachtet  und  durch  Interpolation  der  gewünschte 
Widerstand  gefunden.  Diese  Methode  erfordert  ziemlich 
viel  Zeit  und  Konstanz  von  Periodenzahl  und  Elektro- 
meterempfindlichkeit während  dieser  Zeit.  Besser  wHre 
wohl  eine  Differeutialmethode  in  folgender  Schaltung 
«Fig.  2).  Punkt  //  wird  an  Nadel  und  Gehäuse  des  Qua- 
drantenelektrometers gelegt,  .1  und  C  an  die  Quadranten- 
paare, und  zwar  können  die  letzteren  mittels  eines  Um- 
schalters ('  gegen  einander  vertauscht  werden.  R  wird 
etwas  zu  groß  gewählt  und  durch  einen  Nebenschluß  zu 

einer  Unterabteilung  von  R  so  lange  reguliert,  bis  die  Elektrometernadel  beim  Umschalten 
von  U  stehen  bleibt.  Dann  sind  die  Spannungen  an  AR  und  R<'  einander  gleich. 

Um  ein  Bild  von  der  erreichten  Genauigkeit  zu  geben,  seien  die  Resultate  von  9  Beob- 
achtungssätzen wiedergegeben,  die  an  derselben  Rolle  angestellt  wurden. 
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Es  ist  gewiß  interessant  zu  Beben,  wie  diese  einfache  Methode  imstande  ist,  Resultate 
von  außerordentlich  großer  Genauigkeit  zu  liefern.  Sie  ist  aber  nur  für  niedrige  Perioden- 
zahlen  anwendbar,  weil  ihr  ein  prinzipieller  Mangel  anhaftet.  Dieser  liegt  darin,  daß  sie 
nur  die  Gesamtimpedanz  Vr>  +  <UJ  l J  der  Selbstinduktion  benutzt  und  nicht  die  beiden 
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Komponenten  der  Impedanz  einzeln  liefert.  Nun  ist  die  Scheidung  bei  sehr  niedrigen 
Periodenzahlen  doch  möglich,  weil  man  für  r  unbedenklich  den  ohmischen  Widerstand  ein- 
setzen kann.  Werden  aber  die  Periodenzahlen  größer,  so  ist  dies  infolge  von  Wirbelströioen 
in  den  Drähten  und  der  Kapazität  der  Bolle  nicht  mehr  zulässig.  Die  Rolle  verhält  sich 
dann  so,  als  ob  sie  einen  „wirksamen"  Widerstand  r,  und  die  wirksame  Selbstinduktion  /, 
besitzt.  Ohne  r,  zu  kennen,  ist  eine  Berechnung  von  aus  der  Impedanz  nicht  mehr 
ausführbar.  K. ". 


Neu  erschienene  Bücher. 

H.  S.  Hallo  und  11.  W.  Land,  Elektrische  und  magnetische  Messungen  und  Meßinstrumente. 
8°.  XII,  517  S.  m.  343  Fig.  Berlin,  J.  Springer  1906.    Geb.  in  Leinw.  15  M. 

Das  Buch  ist,  wie  auf  dem  Titel  vermerkt  ist,  eine  freie  Bearbeitung  und  Ergänzung 
des  holländischen  Werkes  „  Magnet  Uctie  en  Elektrische  Metingen*  von  G.  J.  van  Swaay,  Pro- 
fessor an  der  technischen  Hochschule  zu  Delft. 

Aus  der  Vorrede  zum  Original  geht  hervor,  daß  Herr  van  Swaay  in  Besonderheit 
die  in  der  Physikalisch-Technischen  Reichsanstalt  angewandten  Meßanordnungen  und  die 
daselbst  ausgebildeten  Methoden  und  Apparate  beschreiben  wollte;  es  war  ihm  dies  im 
wesentlichen  nur  dadurch  möglich,  daß  ihm,  wie  er  gleichfalls  in  der  Vorrede  hervorhebt, 
erlaubt  worden  war,  in  den  Jahren  1899  1900  einige  Monate  an  den  Arbeiten  der  Reich»- 
anstatt  teilzunehmen.  Der  Inhalt  seines  Buches  zeigt  nun  allerdings,  daß  er  sich  an  dieser 
etwas  oberflächlichen  Bekanntschaft  mit  den  Methoden  der  Reichsanstalt  genügen  ließ  und 
die  Veröffentlichungen  der  Reichsanstalt  nicht  gehörig  berücksichtigte. 

Obwohl  nun  bei  der  „freien  Bearbeitung"  des  holländischen  Werkes  ein  ganz  wesent- 
licher Teil  dieser  Beschreibungen  übernommen  worden  ist  (weggelassen  ist  der  größte  Teil  der 
den  Beobachtungsprotokollen  der  Reichsanstalt  entnommenen  Zahlenbeispiele),  so  haben  es 
die  Bearbeiter  nicht  für  nötig  befunden,  weder  in  der  Vorrede,  noch  im  Text  die  Reicbs- 
anstalt  zu  erwähnen.  Im  Text  geschieht  es  zwar  gelegentlich,  unter  der  Abkürzung  P.T.R. 
(ohne  Erklärung  der  Abkürzung!),  aber  in  durchaus  ungenügender  Weise.  So  wird  man 
z.  B.  bei  den  Kapiteln  „Normalwiderstände"  und  „Kompensationsapparate"  den  Namen  der 
Reichsanstalt  vergeblich  suchen.  Beim  Kadmiunielement,  das  bekanntlich  in  brauchbarer 
Gestalt  zuerst  in  der  Reichsanstalt  hergestellt  wurde,  und  für  dessen  Herstellung  die  Reichs- 
anstalt Vorschriften  veröffentlicht  bat,  findet  sich  auf  S.  nur  ein  Kapitel  .Vorschriften  rar 
Anfertigung  von  Xormal-Kadmiumelementen  der  Firma  Siemens  &  Halske",  obwohl  diese 
Firma  mit  der  Herstellung  der  Elemente  bekanntlich  nicht  das  Geringste  zu  tun  hat. 

Diese  den  Bearbeitern  zur  Last  fallenden  Unterlassungssünden  würden  nicht  viel  zu 
bedeuten  haben,  wenn  das  Buch  wenigstens  sachlich  Gutes  böte.  Dem  ist  aber  leider  nicht 
so.  Das  Ganze  ist  eine  Anhäufung  aller  möglichen  Methoden  und  Apparate,  wobei,  da  auf 
Originalarbciten  offenbar  fast  nirgends  zurückgegangen  wurde,  Wertloses  und  Brauchbares 
durcheinander  gemengt  ist  und  ganz  wichtige  und  fundamentale  Sachen  fehlen.  Fast  jede 
Seito  fordert  zum  Widerspruch  heraus,  sodaß  es  hieße,  das  Buch  umarbeiten,  wenn  man 
hier  eine  nur  annähernd  vollständige  Aufzählung  der  Mängel  machen  wollte.  Dafür  nur 
einige  Beispiele:  Im  Kapitel  „Galvanometer"  werden  zuerst  einige  fadenscheinige  Formeln  mit- 
geteilt. Die  Untersuchungen  von  Des  Coudres,  Jaeger  und  Di  esselhorst  oder  wenigsten* 
die  einfachsten  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  fehlen.  Unter  den  Konstruktionsformen 
findet  sich  das  „vierspulige  astatischc  Galvanometer  der  Finna  Keiser  &  Schmidt,  kon- 
struiert von  du  Bois  und  Rubens-,  was  wohl  Galvanometer  von  du  Bois  und  Rubens, 
ausgeführt  durch  Keiser  &  Schmidt,  heißen  sollte.  Beschrieben  ist  nur  die  alte  Form  so- 
wie die  Modifikation  von  Szymanski.  dessen  Name  nicht  genannt  ist.  Dagegen  ist  die 
wichtige  neuere  Form  der  Panzergalvanometer  garnicht  erwähnt.  Von  den  Spulengalvano- 
metern  der  Firma  Siemens  &  Halske  ist  im  Text  nur  ein  solches  von  450  Ohm  Spulen- 
widerstand erwähnt,  das  man  nur  in  den  seltensten  Fällen  brauchen  kann.  Eine  Aufzählung 


Digitized  by  Google 


XXVI.  JlhrtM*.    F«bra4f  l»M.  N»0  IBaCHICMRRB  BOcuu.  G7 


der  aas  jedem  Preisblatt  von  Siemens  &  Hals ke  zu  entnehmenden  Ausführungformen  und 
Angabe,  für  welche  Messungen  sich  die  Galvanometer  eignen,  wäre  hier  am  Platze  gewesen. 
Die  prinzipiell  wichtige  Form  der  „Saitengalvanometer*  fehlt  ganz. 

Empfindlichkeitsangaben  stehen  nur  beim  Mikrogalvanometer  von  Hosenthal  in 
ungenügender  Vollständigkeit.  Die  Definition  der  Empfindlichkeit  auf  8.  9~>  ist  unvollständig 
und  entspricht  nicht  den  zuletzt  dafür  von  du  Bois  und  Rubens  gegebenen  Vorschriften. 
Um  die  Empfindlichkeit  zu  bestimmen,  „kann  man  zwei  Wege  einschlagen,  entweder  kann 
man  den  das  Instrument  durchfließenden  Strom  bestimmen  aus  elektromotorischer  Kraft  (wie 
zu  messen?)  und  Widerstand  oder  durch  Vergleich  mit  genauen  Zeigerinstrumenten;  hierbei 
muß  man  aber  deren  Fehler  mit  in  Kauf  nehmen",  ein  Verfahren,  das  Verf.  kaum  in  der 
Reicbsanstalt  gelernt  haben  dürfte. 

Beim  Kapitel  „Elektrometer*  findet  man  eine  veraltete  Theorie  und  unvollständige 
Formeln.  So  wichtige  Apparate  wie  das  Elektrometer  von  Dolezalek,  das  Hochspannungs- 
elektrometer von  Ebert  fehlen.  Anweisungen  über  den  praktischen  Gebrauch  der  Elektro- 
meter bei  Wechselstrommessungen  werden  nicht  gegeben.  Über  Kurvenaufnahmen  schweigt 
sich  das  Buch  ganz  aus. 

Beim  Kapitel  „Selbstinduktionen*  fehlen  Name  und  Methoden  von  Max  Wien  voll- 
ständig; Selbstinduktionsvarioraeter,  Normalrollen,  ihr  Verhalten  namentlich  bei  hohen  Perioden- 
zahlen, das  so  überaus  wichtig  für  die  Telephonie  ist,  alles  das  sucht  man  vergeblich. 

Wie  wenig  dem  Verfasser  und  den  Bearbeitern  die  besten  Namen  geläufig  sind,  ist 
daraus  zu  entnehmen,  daß  in  Original  und  Bearbeitung  von  Lord  „Raleigh*  die  Rede  ist, 
in  der  Ubersetzung  mehrfach  von  Carey  Forster  (statt  Foster). 

Diese  Beispiele  zeigen  zor  Genüge,  wie  wenig  Verfasser  und  Bearbeiter  in  der  ein- 
schlägigen Literatur  zu  Hause  sind,  und  mit  welch  geringer  Sorgfalt  das  Ganze  kompiliert 
worden  ist. 

Was  der  Verfasser  aus  Eigenem  hinzugefügt  hat,  wird  wohl  am  besten  durch  die 
folgenden  Proben  aus  dem  Kapitel  „Das  absolute  Maßsystem*  charakterisiert: 

S.  1.  „Nach  der  jetzigen  Auffassung  sind  alle  Naturerscheinungen  auf  Bewegungen 
zurückzuführen,  und  weil  für  den  Begriff  Bewegung  nötig  sind:  1.  eine  Masse,  welche  sich 
bewegt,  2.  ein  Raum,  worin  die  Bewegung  stattfindet,  und  3.  eine  Zeit,  die  für  die  Bewegung 
nötig  ist,  so  ist  es  klar,  daß  alle  Naturerscheinungen  nur  von  Masse,  Raum  und  Zeit  ab- 
hängig sind,  und  daß  also  die  Festsetzung  von  drei  Einheiten  genügend  sein  muß  zur 
Messung  aller  Größen."  S.  //.  „Obwohl  man  davon  überzeugt  ist,  daß  auch  diese  Größen* 
(nämlich  magnetische  und  elektrische)  „schließlich  nur  von  Länge,  Masse  und  Zeit  abhängig 
»ind,  so  ist  es  doch  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen,  ihre  richtigen  Dimensionen  festzusetzen.  Zwar 
gibt  man  sowohl  im  elektrostatischen  als  im  elektrodynamischen  System  Dimensionsformeln 
an,  aber  es  leuchtet  direkt  ein,  daß  diese  Formeln  in  beiden  Systemen,  oder  wenigstens  in 
einem  der  beiden,  falsch  sein  müssen  (!!).  Eine  bestimmte  Größe,  z.  B.  eine  Stromstärke, 
hat  nämlich  in  den  beiden  Systemen  nicht  dieselbe  Dimensionsformel,  während  doch  offenbar 
eine  Stromstärke  nur  in  einer  einzigen  Weise  von  den  Grundeinheiten  Länge,  Masse  und  Zeit 
abhängig  sein  kann.  Das  Verhältnis  zweier  Einheiten  derselben  Größe  in  den  zwei  Systemen 
sollte  selbstverständlich  eine  reine  Zahl  sein;  bei  den  Dimensionsformeln,  welche  man  gewöhn- 
lich anwendet,  ist  dieses  Verhältnis  jedoch  eine  einfache  Funktion  einer  Geschwindigkeit.* 

Daraus  wird  klar,  daß  Verfasser  und  Bearbeiter  keine  Ahnung  davon  haben,  daß  das 
absolute  Maßsystem  etwas  Willkürliches  ist;  die  angeführten  Sätze  sind  wohl  das  Unsinnigste, 
was  in  einem  Lehrbuch  für  Studierende  über  das  absolute  Maßsystem  je  geschrieben 
worden  ist. 

Die  Meßtechnik  ist  ein  schwieriges  Gebiet.  Gründliche  wissenschaftliche  Schulung, 
umfangreiche  Literaturkenntnis  und  langjährige  Erfahrung  gehören  dazu,  um  ein  nutzbrin- 
gendes Buch  darüber  zu  schreiben.  Das  vorliegende  kann  als  ein  solches  nicht  bezeichnet 
werden,  und  man  kann  den  Studierenden,  für  die  es  in  erster  Linie  bestimmt  ist,  von  seiner 
Benutzung  nur  abraten.  /•:.  ". 
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Notiz. 

Hr.  Prof.  O.  Cd  wo  I  so  n  in  St.  Petersburg  hatte  die  Freundlichkeit,  die  Redaktion  auf  ein  m 
vorigen  Jahrgang  enthaltenes  Versehen  aufmerksam  zu  machen: 

In  dem  Reforat  über  die  Arbeit  von  H.  MeAllister  Randall,  Über  den  Ausdohnuoiv 
koeffizienteu  des  Quarzes  (dir**  Z'iUvhr.  2f>.  S.  120.  l'.KJ'i)  siud  die  angegebenen  Formeln  d»bjn 
richtig  zu  stellen,  daß  Verf.  den  wahren  Ausdehnungskoeffizienten  des  Quarzes  bei  der  TrmyvnUfr 
zwischen  0°  und  250'5  zu 

(7,170 -f- 0,01620 /MO"6, 

/.wischen  250°  und  470°  zu 

[11,250  +  0,0165  {t  -  250)  -f-  0,0000566  (t  -  250)'  4-  0,000000134  (/  -  250)']  10 
findet.    Daraus  ergibt  siel»  die  Ausdehnung  selbst  zwischen  0°  und  C  im  Intervalle  0°  bis  250J 

l,  ~  /<,(!  +7,170- 10  6r  + 0,00810- KT  /'). 
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Vergleichende  Betrachtungen  über  die  Empfindlichkeit  verschiedener 

Methoden  der  Widerstandsmessnng. 

Von 

Prot  Dr.  W.  Jaeger  lo  Charlotl«nburf. 

Das  in  der  Überschrift  angegebene  Thema  ist  meines  Wissens  noch  nicht  be- 
handelt worden,  und  doch  sind  solche  Vergleiche  verschiedener  Meßmethoden,  wie 
unten  näher  gezeigt  wird,  in  manchen  Fällen  von  großer  Wichtigkeit.  Die  Angaben, 
welche  in  der  Literatur  über  einzelne  Methoden,  z.  B.  die  Wheatstonesche  Brücken- 
methode zu  finden  sind,  gehen  meiner  Ansicht  nach  großenteils  von  einer  unzweck- 
mäßigen Fragestellung  aus;  infolgedessen  treten  in  den  Formeln  Größen  auf,  welche 
für  die  in  Betracht  kommenden  praktischen  Verhältnisse  ohne  Bedeutung  sind.  So 
wird  z.  B.  häufig  die  größte  Empfindlichkeit  der  Metbode  unter  der  Voraussetzung 
gesucht,  daß  eine  bestimmte  elektromotorische  Kraft  als  Stromquelle  gegeben  ist, 
sodaß  dann  auch  der  Ballastwiderstand  des  unverzweigten  Stromkreises  in  die 
Empfindlichkeitsformel  eingeht.  Die  so  ermittelten  günstigsten  Bedingungen  haben 
aber  eine  ganz  andere  Bedeutung,  als  dem  angestrebten  Zweck  entspricht,  und 
können  praktisch  z.  B.  dadurch  unbrauchbar  sein ,  daß  bei  Einhaltung  derselben  der 
zu  messende  Widerstand  von  einem  unzulässig  hohen  Strom  durchflössen  wird.  Im 
Gegensatz  zu  diesen  älteren  Betrachtungen  kommt  in  den  unten  abgeleiteten  Formeln 
weder  die  elektromotorische  Kraft  der  Stromquelle  noch  der  Ballastwiderstand  im 
äußeren  Stromkreis  vor,  sondern  als  allein  maßgebend  wird  die  Belastungsstromstärke 
des  zu  messenden  Widerstandes  bezw.  die  in  diesem  verbrauchte  elektrische  Energie 
betrachtet. 

Zur  Messung  eines  ohmischen  Widerstandes  mittels  Gleichstroms  gibt  es,  auch 
wenn  man  nur  diejenigen  Methoden  berücksichtigt,  welche  eine  große  Präzision 
zulassen,  eine  Anzahl  verschiedener  Anordnungen,  von  denen  jede  ihre  besondere 
Eigentümlichkeit  besitzt.  Es  ist  nun  von  Interesse  zu  wissen,  welche  Meßanordnung 
in  einem  gegebenen  Fall  am  besten  zu  wählen  ist. 

Eine  solche  Aufgabe  kann  z.  B.  entstehen,  wenn  es  sich  um  genaue  Widerstands- 
messungen handelt,  bei  denen  aber  der  betreffende  Widerstand  mit  einer  möglichst 
kleinen  Stromstärke  belastet  werden  soll.  So  dürfen  Quecksilbernormale  nur  eine 
geringe  Erwärmung  durch  den  Meßstrom  erfahren,  da  sonst  das  Ergebnis  infolge  des 
großen  Temperaturkoeffizienten  des  Quecksilbers  gefälscht  wird.  Während  hier  also 
einerseits  durch  Erhöhung  der  Meßstromstärke  eine  größere  Empfindlichkeit  der 
Messung  erreicht  werden  kann,  wird  andrerseits  die  Präzision  durch  die  Höhe  der 
Stromstärke  in  Frage  gestellt.  Es  handelt  sich  also  darum,  eine  genügende  Emp- 
findlichkeit ohne  schädliche  StromwUrme  zu  erhalten,  wofür  außer  der  Empfindlichkeit 
I.K.  zzvi.  6 
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des  angewandten  Galvanometers  auch  die  Methode  in  Betracht  kommt.  Ähnlich 
liegen  die  Verhältnisse  bei  der  Messung  eines  kleinen  Temperaturintervalls  durch 
Wideretandsthermometer  (einschließlich  Bolometer);  dieser  Fall  soll  an  anderer  Stelle 
näher  erörtert  werden.  Hierbei  kann  auch  die  Frage  aufgeworfen  werden,  wie  weit 
man  überhaupt  mit  Widerstandstbermometern  kommen  kann,  und  ob  es  gegebenen- 
falls nicht  zweckmäßiger  ist,  kleine  Temperaturintervalle  mit  Thermoelementen  zu 
messen.  In  der  Tat  sind  die  vorliegenden  Betrachtungen  durch  Erwägungen  dieser 
Art  veranlaßt  worden  und  haben  dazu  geführt,  die  Formeln  für  die  Empfindlichkeit 
verschiedener  Methoden  der  Widerstandsmessung  nach  einheitlichen  Gesichtspunkten 
aufzustellen. 

In  einer  früheren  Mitteilung')  habe  ich  bereits  die  Empfindlichkeit  der  Wider- 
standsmessung mittels  des  Differentialgalvanometers  (Kohlrauschsche  Methode  des 
übergreifenden  Nebenschlusses)  mit  derjenigen  der  Thomsonschen  bezw.  Wheat- 
s  ton  eschen  Brücke  verglichen.  Die  Darstellung  beschränkte  sich  aber  auf  Messungen 
mit  dem  Nadelgalvanometer  und  auf  die  Vergleichung  zweier  gleich  großer  Wider- 
stände. Im  folgenden  möchte  ich  die  Betrachtungen  auch  auf  die  Messungen  mittels 
des  Drehspulengalvanometers  ausdehnen  und  auf  die  Vergleichung  ungleich  großer 
Widerstände  sowie  auch  auf  die  Anwendung  des  Kompensationsapparats. 

Die  Formeln  werden  für  den  Gebrauch  dadurch  bequem  und  übersichtlich,  daß 
alle  Widerstände  auf  den  zu  messenden  Widerstand  zurückgeführt  werden,  daß  also 
außer  diesem  nur  Verhältniszahlen  in  den  Formeln  vorkommen.  Man  kann  auf  diese 
Weise  leicht  die  Empfindlichkeit  für  jeden  einzelnen  Fall  beurteilen. 

Die  Vergleichung  der  verschiedenen  Methoden  basiert,  wie  oben  erwähnt, 
darauf,  daß  die  Belastungsstromstärke  t  des  zu  messenden  Widerstandes  A  als  maß- 
gebend angesehen  wird,  daß  also  diejenige  Empfindlichkeit  bei  der  Vergleichung  der 
Methoden  in  Betracht  kommt,  welche  für  gleiche  Strombelastung  des  Meßwiderstandes 
erhalten  wird.  In  allen  Formeln  tritt  dann,  wie  sich  zeigen  wird,  der  Faktor  i 'Va 
auf,  d.  h.  die  Empfindlichkeit  ist  in  allen  diesen  Fällen  proportional  der  Wurzel  aus 
der  in  dem  Meßwiderstand  umgesetzten  elektrischen  Energie. 

Die  Wheatstonesche  Brücke  wird,  um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  als 
Spezialform  der  Thomsonschen  Brücke  behandelt;  die  früher  für  das  Differential- 
galvanometer bei  günstigster  Schaltungsweise  angegebenen  Formeln  werden  hier  all- 
gemein aufgestellt,  sodaß  sich  die  früheren  daraus  als  Spezialfall  ergeben. 

Ehe  aber  auf  die  verschiedenen  Meßmethoden  selbst  eingegangen  wird,  mögen 
einige  Bemerkungen  über  die  Galvanometer  und  die  dabei  benutzte  Terminologie 
vorausgeschickt  werden,  wobei  ich  mich  bezüglich  des  Drehspulengalvanometers  auf 
meine  früheren  Mitteilungen  darüber  beziehe'). 

Während  bei  dem  Nadelgalvanometer  bekanntlich  die  günstigste  Wirkung 
erreicht  wird,  wenn  sein  Spulenwiderstand  gleich  dem  Widerstand  des  äußeren 
Schließungskreises  ist,  kann  man  beim  Drehspulengalvanometer  von  einem  derartigen 
Spulenwiderstand  nicht  reden.  Das  Drehspulengalvanometer  ist,  wie  früher  aus- 
geführt wurde,  am  günstigsten  zu  brauchen,  wenn  es  sich  in  dem  Schwingungs- 
zustaud  des  aperiodischen  Greuzfalls  befindet,  also  so  gedämpft  ist,  daß  das  bewegliche 

')  Zur  Anwendung  des  Differentialgalvunometers  bei  genauen  WidorstandsraessuDgen.  />«* 
ZeiW-hr.  24.  S.  288.  1004. 

J)  Das  Drehspuleogulvanometcr  nach  Dcprez-d'Arsonval  im  aperiodischen  Grenzfall.  DUrr 
ZeitH-hr.  23.  S.  261.  1901.  —  Die  Empfindlichkeit  des  Orchspulengalranometers  im  aperiodisch» 
Grenzfall.    Ebenda  S.  Wi. 
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System  gerade  keine  rückläufige  Schwingung  mehr  vollführt  Der  diesem  Grenzfall  zu- 
kommende Widerstand  w'  des  Gesamtsehl ießungskreises  wurde  als  „Grenzwiderstand" 
bezeichnet.  Wie  nun  beim  Nadelgalvanometer  bei  gleicher  Schwingungsdauer  und 
gleichem  Windungsraum  (wenn  vom  Raum,  den  die  Isolierung  einnimmt,  abgesehen 
wird)  die  Stromempfindlichkeit  proportional  mit  Vw  ansteigt,  wenn  w  den  Spulen- 
widerstand bezeichnet,  so  wächst  die  Stromempfindlichkeit  des  Drebspulengalvano- 
meters  bei  gleichbleibender  Schwingungsdauer  und  bei  gleicher  Direktionskraft  der 
Aufhängung  mit  der  Wurzel  aus  dem  Grenzwiderstand  (Vw').  Seine  Stromempfindlich- 
keit  läßt  sich  also  auf  einen  Grenzwiderstand  von  1  Ohm  ebenso  umrechnen,  wie 
diejenige  des  Nadelgalvanometers  auf  einen  Spulen  widerstand  von  1  Ohm,  wobei  es 
ohne  Belang  ist,  ob  ein  solches  Galvanometer  wirklich  hergestellt  werden  kann.  Die 
größte  Empfindlichkeit  erreicht  man  mit  einem  Drehspulengalvanometer  ceteris  paribus 
dann,  wenn  der  Klemmen-  bezw.  Spulenwiderstand  wk  desselben  gegen  den  Wider- 
stand w  des  äußeren  Schließungskreises  vernachlässigt  werden  kann.  Ist  dies  nicht 
der  Fall,  so  wird  die  Empfindlichkeit  um  den  Faktor  1 :  Vi  +~wjw  kleiner  als  in 
dem  Grenzfall  wk  =  0.  Es  sei  daher  bei  den  folgenden  Betrachtungen  zunächst  an- 
genommen, daß  beim  Drehspulengalvanometer  wjw  gegen  1  zu  vernachlässigen  sei, 
bezw.  daß  wk  =  0  sei. 

Man  gewinnt  durch  diese  Annahme  den  Vorteil,  daß  man  die  Formeln  für  das 
Nadel-  und  Drehspulengalvanometer  gleichzeitig  behandeln  kann,  und  daß  sich  beide 
nur  durch  einen  Zahlenfaktor  voneinander  unterscheiden.  Der  Grenzwiderstand  w' 
beim  Drehspulengalvanometer  ist  daher  bei  den  folgenden  Ausführungen  meist 
gleich  dem  Widerstand  des  äußeren  Schließungskreises  angenommen,  der  andererseits 
beim  Nadelgalvanometer  gleich  dem  Spulenwiderstand  desselben  zu  setzen  ist.  Es 
sind  aber  dann  auch  weiter  die  Formeln  angegeben,  die  auftreten,  wenn  diese  Be- 
dingungen für  die  günstigste  Schaltung  des  Galvanometers  nicht  erfüllt  sind,  wie 
dies  häufig  der  Fall  ist,  wenn  man  gegebene  Galvanometer  benutzen  muß.  Es 
empfiehlt  sich  aber  deshalb,  die  Galvanometer,  soweit  es  angängig  ist,  für  möglichst 
vielseitigen  Gebrauch  einzurichten,  z.  B.  beim  Nadelgalvanometer  jede  Spule  aus  zwei 
gleichzeitig  aufgewickelten  Drähten  anfertigen  zu  lassen,  wodurch  außer  einer  ver- 
mehrten Schaltungsmöglichkeit  erreicht  wird,  daß  das  Galvanometer  für  die  Differential- 
methode verwendbar  ist,  und  daß  die  Isolation  der  Windungen  geprüft  werden  kann. 
Beim  Drehspulengalvanometer  kann  eine  Veränderung  des  Grenzwiderstandes  in  ge- 
wissen Grenzen  durch  einen  verschiebbaren  magnetischen  Nebenschluß  erzielt  werden. 

I.  Thomsonsche  bezw.  Wheatstonesche  Brücke. 

Für  die  Vergleichung  ungleich  großer  Widerstände  ist  die  Thomsonsche  bezw. 
Wheatstonesche  Brücke  die  einzige  Methode,  welche  in  Betracht  kommen  kann.  Die 
Wheatstoncsche  Brücke  kann  nur  angewandt  werden,  wenn  der  Verbindungswider- 
stand zwischen  den  zu  vergleichenden  Widerständen  diesen  gegenüber  zu  vernach- 
lässigen ist. 

Thomsonsche  Brücke. 
In  dem  umstehenden  Schema  der  Thomsonschen  Brücke')  (Fig.  1)  seien  A  der 
zu  messende  Widerstand,  der  von  dem  Strom  i  durchflössen  wird  (i  =  Bclastungsstrom- 

•)  Vgl.  auch  die  frühere  Mitteilung  vou  W.  Jaeger,  St.  Lindeck  und  H.  Diesselhorst, 
PräzisionsroesBUDgen  an  kleinen  Widerstünden  in  der  Thomson  Beben  Brücke,  hittv  /.eittcltr.  23. 
S.  't3  u.  66.  190.'}.  Dort  sind  auch  die  wirklich  benutzten  Schaltungsweisen  für  Wideretandsbüchsen 
mit  Potentialzuleitungen  angegeben. 
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stärke),  D  der  Vergleichswiderstand,  a  und  6  die  Verzweigungswiderstände,  «  und  ,i 
die  Überbrückungswiderstände,  die  zur  Verbindung  d  der  Widerstände  A  und  B 

parallel  gelegt  sind  und  gegen  diesen  Verbindungswiderstand 
groß  gewählt  werden;  g  sei  der  Widerstand  des  vom  Strom  i, 
durchflossenen  Galvanometerzweiges  und  /  die  Hauptstromstärke. 
Es  sei  dabei  angenommen,  daß  /  als  unveränderlich  angesehen 
werden  kann,  wenn  die  Widerstände  der  Brücke  kleine  Ver- 
änderungen erfahren;  dies  wird  meist  schon  dadurch  erreicht, 
Fi,. ,.  daß  ein  relativ  großer  Ballastwiderstand  in  den  Hauptstromkreis 

eingeschaltet  ist. 

Die  Stromstärke  »0  im  Galvanometerzweig  ist  dann  durch  folgende  Gleichung 
bestimmt: 

Ab-aB+  -        [b(A  +  «)-a(Ii  +  ß)) 
k  =  /   '  =  /  y  t-t-  -  "  +  ß-  i   1) 

(y  +  ä+'/i")  iA  +  a  + B +    +    + a)    +  b)  +  -^j<: 

worin 

c  ~  \U  (A  +  o  +  n  +  Ii  +  6  +  fl)  +  {A  +  a  +  «)  (Ii  +  b  +  /»)] 

Die  Stromlosigkcit  im  Galvanometer  wird  erreicht,  wenn  Z  =  0  ist,  also  z.  B.  für 

~  =  y  =  y .  Dieser  Zustand  wird  durch  Abgleichung  der  Widerstände  hergestellt. 

Über  die  Meßmethode  selbst,  die  in  verschiedener  Weise  ausgestaltet  werden  kann, 
vgl.  die  angeführte  frühere  Veröffentlichung  über  die  Thomsonsche  Brücke  sowie 
auch  Wiumuck.  Abhandl.  der  Phys.-Techn.  Reich$anstalt  4.  S.  118.  1904. 

Hier  handelt  es  sich  um  die  Ermittelung  der  Empfindlichkeit,  d.  h.  es  soll  für 
die  Nähe  des  Gleichgewichtszustandes  die  Änderung  der  Stromstärke  »0  bestimmt  werden, 
welche  einer  Änderung  der  Widerstände  A,  a,  a  entspricht.  Infolge  der  Symmetrie 
der  Ausgangsgleichung  erhält  man  dieselbe  Empfindlichkeit  auch  für  eine  Änderung 
der  Widerstände  B,  b,  ß.  An  Stelle  der  Hauptstromstärke  /  ist  dann  noch  die  Be- 
lastungsstromstärke i  einzuführen. 

Im  Gleichgewichtszustand  ist  nun,  da  2  =  0  ist, 

«>«o  =  /-v  2) 


N 

und,  da  durch  den  Galvanoraeterzweig  kein  Strom  fließt, 

a  +  A  d  a  +  , 


=  +  A  d  «  +  ß  \ 

'  l     a      +  „  +  b  '  n  +  ß  +  d] 


3) 


Bedeutet  nun  c0  den  Ausschlag  des  Galvanometers  für  1  Ohm  und  1  Ampere, 
so  ist  der  Ausschlag  für  einen  Widerstand  tr  —  wo  w  beim  Nadelgalvanometer  den 
Spulenwidorstand,    beim   Drehspulengalvanometer   den   Grenzwiderstand  bedeutet 

-  t'o  ¥«•   4) 

und  man  erhält  als  Ausschlag  für  eine  Änderung  8Z 

[a  +  A  d  ,t  4-  ß     \     ,  6'/. 

wobei  zu  setzen  ist 


,1 
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Der  für  das  Galvanometer  in  Betracht  kommende  Widerstand  des  äußeren 
Schließungskreises  der  Brückenkombination  (s.  Fig.  2)  ist,  da  die  Abgleichung  nahe 
erreicht  sein  soll, 

...  __  aß  (A±a  4-  /*  4-  &)  +  (.  I  +  «)  (Ä  +  b)  (rr  4-  /»)  4-  d(A  4-  a  4-  «)  <fl  4- 1>  4-  ß)  „ 
"(w  +  /»)(/l>«  +  //+*)  +  rf(^  +  ii'  +  «+Ä  +  A4-Ä  *  ° 

Im  Gleichgewichtszustand  (»0  —  0)  werden  die  Glei- 
chungen sehr  vereinfacht;  setzt  man 


so  erhält  man 


Fig.  !. 


H       b  ß 

A  ~~ '  a   ~  a  ~  " 


W  =(.Ua  +  «) 


1  +  » 


8) 
9) 


und 


(fZ  =  n  a 


X  ^=  [g  (1  4-  n)  4-  n  (A  +  a  -+-  «))  [(.!  +  a)  4-  ~~  r  (A  +  a  4-  «)    .    .  10) 

l  «  (1  4-  «)  J 


Führt  man  nun  die  günstigsten  Werte  für  das  Nadelgalvanometer  (g  =  TV)  und 
für  das  Drehspulengalvanometer  (g  =  0,  w'  =  IT  )  ein,  so  ergibt  sich 
a)  für  das  Nadel galvanometer 


A*  =  2  (A  +  a  +  «)  |m  (^1  +  o)  +  .J?  .  ■- —  (.4  4. «  +  K)j 


.    ...  12) 


b)  für  das  Drehspulengalvanometer 

N'  =  A'/2  13) 

Für  beide  Galvanometer  gelten  somit  bei  der  günstigsten  Schaltungsweise  bis 
auf  den  Faktor  2  dieselben  Gleichungen. 

Um  die  Formeln  nur  von  dem  zu  messenden  Widerstand  A  abhängig  zu  machen, 
sei  noch  eingeführt 

a  =  m  A,       a  —  p  A,       d  —  v  A  14) 

sodaß  also  die  verschiedenen  Widerstände  der  Brücke  (Fig.  1)  folgende  Werte  haben 

A  =  A,      B  =  m  .1,      ri  =  *  A 

a  =  m  A,     b  =  n  m  A   15) 

a  =  u  A ,      ß  =  n  f4  A 

Setzt  man  noch  zur  Abkürzung 


1  +  7(ir+T)-'  --^t^mö^14-^ 


Kl) 


so  findet  man  für  das  Drehspulengalvanometer 

1  i^i 


i     jvi  <f. 


Da  d  meist  klein  gegen  a  und  ,3  ist,  also  v  klein  gegen  n,  so  kann  man  die 
Glieder,  welche  v  enthalten,  für  die  Empfindlichkeits- Betrachtung  im  allgemeinen 
vernachlässigen. 

Bezeichnet  man  die  in  Bruchteilen  der  betreffenden  Widerstände  ausgedrückten 
Änderungen  -p,  ~y  -"-  mit  e,  so  wird  der  Ausschlag  c  des  Galvanometers  für  eine 
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Änderung  der  Widerstände  a  oder  A,  auf  die  es  gewöhnlich  allein  ankommt1),  am 
den  Bruchteil  < 

beim  Drehspulengalvanometer 

c  ==  <0«  ^-   ---  .--  18») 


wobei  der  Spulenwiderstand  <7  =  0  und  der  Grenzwideretand  w'  =  /!  1  4~ro"j"  £.  igt, 

1  +  - 

n 

beim  Nadetgalvanomeier 

c  —  c0  »  •  —  _-—  -  .„  -  -  lob; 


wobei  der  Spulenwiderstand  g  =  A  -1— J"-±ü  ^ 

n 

Wheatstonesche  Brücke. 
Indem  man  fi  =  0  setzt,  erhält  man  aus  den  obigen  Gleichungen  die  Empfind- 
lichkeit für  die  Wheatstonesche  Brückenmethode  (Fig.  3),  nämlich 


beim  Drehspulengalvanometer 

'  VA  .  ,        .  1 4-  m  ,A  , 

c  =  ca  «  •  — -    -  --.=•-—----- ,       «7  —  0,       rr'  =>  i4  r.    .  19») 

1  +  - 


beim  Nadelgalvanometer 


t  =  c0*  .-^---j-  ,      g  =  A  -—  19b) 

2y(l  + !)(!  +  •)  1  +  v 

Eine  Diskussion  dieser  Formeln  wird  später  erfolgen. 

AVcAf  günstigste  Schaltung  des  Galvanometers.    Sind  die  Galvanometer  nicht  dem 

Außenwiderstand  W  =  A1  +  m~^^-  entsprechend  geschaltet,  sondern  ist 

1  +  - 

n 

beim  Drehspulengalvanometer 

der  Grenzwiderstand  »  '  =  /  M*  (statt  II  )  I 

der  Spulenwiderstand  g  =  k  W  (statt  0)  } *' 

beim  Xadflgalvanometer 

der  Spulenwiderstand  $  =   /  H'  (statt  W)  20b) 


•)  Bei  einer  Änderung  von  o  ist  der  Ausschlag  noch  mit  dem  Faktor  j-^- 


v 

ii 
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so  sind  die  obenstehenden  Gleichungen  für  die  Empfindlichkeit  der  Thomson  sehen 
bezw.  Wheatstoneschen  Bruckenmethode 


beim  Drehspulengalvanometer  noch  mit 
beim  Nadelgalvanometer  mit 


Vi 

1  +  k 

Vi 


2 


1  +  / 


21) 


zu  multiplizieren.  Die  Empfindlichkeit  vermindert  sich  entsprechend  diesem  Faktor, 
der  für  /  =  1  bezw.  *  =  1  zu  1  wird.    Eine  Tabelle  für  2  Vl/(l  +  l)  siehe  S.  Hl. 


II.  Differentialgalvanometer -Methode. 

Bei  dieser  Methode  hat  es  nur  Zweck,  die  Verglcichung  von  Widerständen 
nahe  gleicher  Größe  in  Betracht  zu  ziehen,  weil  sonst  die  Vorteile  der  Methode,  die 
in  der  Vertauschung  der  Anordnung  durch  den  Kommutator  liegen  (vgl.  die  in  der 
Anmerkg.  1)  auf  S.  70  zitierte  Mitteilung),  verloren  gehen.  Auch  kann  man  sich  hier 
auf  das  Nadelgalvanometer  beschränken,  da  Drehspulengalvanometer  mit  differentialer 
Wicklung,  wenigstens  solche  von  großer  Empfindlichkeit,  nicht  gebaut  werden,  und 
deren  Bau  auch  wohl  mit  prinzipiellen  Schwierigkeiten  verknüpft  ist.  Doch  würden 
sich  die  Betrachtungen  ebenso  leicht  wie  bei  den 
anderen  Methoden  auch  auf  diese  Instrumente  aus- 
dehnen lassen.  Wegen  der  Meßmethode  selbst  sei  auf 
die  frühere  Mitteilung  verwiesen ;  im  vorliegenden  Falle 
kommt  es  nur  auf  eine  schematische  Darstellung  der 
Hauptschaltung  an,  während  die  tatsächliche  Schaltungs-  rig  4 

weise  eine  andere  ist  als  die  in  Fig.  4  gezeichnete. 

Mit  A  sind  die  zu  vergleichenden  Widerstände  bezeichnet,  die  von  dem  Strom  > 
durchflössen  werden.  Die  beiden  Galvanometerspulen,  welche  sich  in  ihrer  elektro- 
dynamischen Wirkung  aufheben  und  die  je  den  Widerstand  g  besitzen,  sind  getrennt 
gezeichnet;  jeder  dieser  Spulen  sei  noch  ein  Ballastwiderstand  w  =  m  A  vorgeschaltet. 

Dann  ist 

und,  wenn  wieder  s  =  8A/A  gesetzt  und  dann  I  =  i  eingeführt  wird, 

*0  =      !_A'    .   23) 

w+g+A 

Hat  nun  e0  dieselbe  Bedeutung  wie  früher  (bezogen  auf  den  ganzen  Wicklungs- 
raum des  Differentialgalvanometers),  so  ist  der  Ausschlag,  bezogen  auf  die  eine  Hälfte 
des  Wicklungsraumes  vom  Widerstand  g  —  wobei  dann  also  der  ganze  Wicklungs- 
raum den  Widerstand  2  g  besitzt  — 

C  =  *-V2g  24; 

somit  der  Ausschlag  für  den  Strom  Si0 


*A  -.Ig 

Der  günstigste  Spulenwiderstand  ist  nun 

j  =  w+.-l=  .■I(1  +  m)  26) 


Digitized  by  Google 


76  Jajom,  Empfiiouchkut  Ton  W 


Wenn  der  Wideretand  der  einen  Spulenhälfte  diesen  Wert  besitzt,  so  ist  die 
Empfindlichkeit 

i  Va 

2  V2  ^1  +  m 

Im  Fall  eines  anderen  Spulenwideretandes,  wenn  nämlich 

g  =  /(»+, 4)    Ut    (statt        ^1)  28} 

2  Vi 

hat  man  die  Empfindlichkeit  noch  mit  dem  Faktor  i  +  j  zu  multiplizieren,  der  für 
i  = 1  zu  1  wird. 

Die  größtmögliche  Empfindlichkeit  erhält  man  für  w  =  0,  nämlich 


III.  Kompensatlonsmetliode. 

Auch  hier  hat  nur  die  Vergleichung  von  Widerständen  nahe  gleicher  Größe 
Bedeutung,  da  anderenfalls  die  Umschaltung  des  Apparates  zuviel  Zeit  erfordert, 
während  deren  sich  der  Meßstrom  ändern  kann,  und  da  das  Verhältnis  der  Wider- 
stände des  Kompensationsapparates,  das  bei  Vergleichung  gleich  großer  Widerstände 
nicht  in  das  Messungsergebnis  eingeht,  dann  mittels  einer  anderen  Methode  erst  be- 
stimmt werden  muß. 

Der  zu  messende  Widerstand,  der  vom  Strom  «'  (Belastungsstrom)  durchflössen 
wird,  sei  wieder  mit  A  bezeichnet  (Fig.  5).  Der  Widerstand  des  Kompensations- 
apparats, an  dem  die  Spannung  iA  kompensiert  wird,  sei 
w  =  m  A  und  der  durch  diesen  fließende  Strom  /.  Der 
bei  nicht  vollständiger  Kompensation  durch  das  Galvano- 
meter vom  Widerstand  g  (Nadel-  oder  Drehspulcngalvano- 
Fig.  5.  meter)  fließende  Strom  sei  »0;  im  Gleichgewichtszustand 

O'o  —  0)  *8t  dann  Iw  =  iA. 
Der  Widerstand  des  äußeren  Schließungskreises  für  das  Galvanometer  ißt 
W*=A  +  w,  bei  der  günstigsten  Schaltungsweise  gelten  für  g  bezw.  w'  die  gleichen 
Bedingungen  wie  früher. 

Beim  Drehspulengalvanometer  ist  daher  die  Änderung  von  i0  in  der  Nähe  des 
Gleichgewichtszustandes  für  eine  Änderung  von  A 


JA  .      A  .  JA 

für  eine  Änderung  von  w 


,.         die  A   .  <tir 

Jt*  =  lv  1  =  W  ,V 

Wird  SA/A  bezw.  Sw/w  wie  früher  mit  t  bezeichnet,  so  erhält  man  in  beiden 
Fällen 

•Ko-fyi,  30) 

Beim  Nadelgalvanometer  tritt  wieder  im  Nenner  der  Faktor  2  hinzu. 
Der  Ausschlag  c  des  Galvanometers  für  eine  solche  Widerstandsänderung  betragt 
also  bei  der  günstigsten  Sc haltungs weise  nach  dem  Früheren 
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beim  Drehepulengahanometer 


i  V~Ä 

c  =  c0t-     _       ,      9  —  0,       «•'  =  A  (1  +  m)  .    .    .    .  31a) 

yi  +  m 

beim  Nadelgalvanometer 

c  =  c0 * .  — ; , _- ,  ?  =  ,i(i  +  ».)  aib) 

2  VI  +  m 

Haben  die  Galvanometer  nicht  die  günstigste  Schaltung,  so  treten  dieselben 
Faktoren  wie  früher  auf  (vgl.  S.  75,  Gl.  21). 

Die  Empfindlichkeit  wird  ceterit  paribu»,  wie  man  sieht,  um  so  größer,  je  kleiner 
m  ist,  d.  h.  also  je  kleiner  der  Widerstand  des  Kompensationsapparats  zu  dem  zu 
messenden  Widerstand  ist,  doch  gewinnt  man  nicht  mehr  viel,  wenn  m  bereits 
wesentlich  kleiner  als  1  ist. 

Für  m  =  1  (u>  =  A)  wird  die  Empfindlichkeit  um  V2  kleiner  als  im  günstigsten 
Grenzfall  (w  =  0),  wo 

c  =  col--  r2—  32) 

ist. 

Bei  Kompensationsapparaten,  die,  wie  z.  B.  derjenige  von  Siemens  &  Halske, 
auf  dem  Prinzip  der  Parallelschaltung  einzelner  Dekaden  beruhen,  wechselt  die 
Empfindlichkeit  je  nach  der  Einstellung  der  Kurbeln. 

IV.  Zusammenstellung  der  Formeln. 

Im  folgenden  seien  die  Formeln  für  die  drei  Meßmethoden  nochmals  über- 
sichtlich zusammengestellt,  woran  sich  dann  die  Vergleichung  der  Methoden  bequem 
anschließt. 

Bei  der  Thomsonschen  Brücke  sind,  wie  erwähnt,  in  den  meisten  Fallen  die 
Glieder,  welche  den  Verbindungswiderstand  d  enthalten,  für  diese  Betrachtungen  zu 
vernachlässigen.  Nur  bei  der  Messung  sehr  kleiner  Widerstände,  wo  der  Ver- 
bindungswiderstand im  Verhältnis  zu  den  zu  vergleichenden  Widersländen  beträcht- 
liche Werte  annehmen  kann,  und  in  besonderen  Fällen,  wo  der  Widerstand  von  d 
durch  irgendwelche  Versuchsbedingungen  groß  ausfällt,  würden  diese  Glieder  Be- 
deutung gewinnen.  Für  diese  Fälle  sei  auf  die  vorstehenden  ausführlichen  Formeln 
verwiesen  (vgl.  auch  die  erwähnte  Mitteilung  über  Präzisionsmessungen  an  kleinen 
Widerständen);  hier  sollen  nur  die  einfachen  Formeln  Platz  finden,  bei  denen  die 
Glieder  mit  d  zu  vernachlässigen  sind. 

In  allen  diesen  Formeln  tritt  der  Faktor  c0t  (iVÄ)  auf,  in  welchem  bedeutet 

c0  die  Empfindlichkeit  (Ausschlag)  des  Galvanometers  für  1  Ohm  und  1  Ampere 

(vgl.  die  genauere  Definition  S.  72,  Gl.  4), 
A  den  zu  messenden  Widerstand, 

die  Belastungs- Stromstärke  desselben, 
*   die  Änderung  des  Widerstandes  A  oder  der  Brückenwiderstände  in  Bruchteilen 

des  betreffenden  Widerstandes  (z.  B.  SA/A).   Zur  Abkürzung  sei  dann  gesetzt 

E  =  cot(iVA  )  33) 

Ferner  war 
g  der  Galvanometerwiderstand, 

W'  der  Widerstand  des  äußeren  Schließungskreises  des  Galvanometers, 
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w'  der  Grenzwiderstand  (bei  Drehspulengalvanometern), 


T  '       M  ~  Ä 


bei  den  Widerständen  der  Thomsonschen  Brücke  (Fig.  1,  S.  *:> 


to  =  m  A  bei  der  Differential methode  der  Ballastwiderstand  im  Galvanometerkreb 
(Fig.  4,  .V.  75), 

ir  =  »i  A  bei  der  Kompensationsmethode  der  Kompensationswiderstand  (Fig.  5,  S.  7k 
Allgemein  ist  gesetzt  Äa„«d»«t«r 

F.II 


beim  Drehspuiengalv&nonieter  g  =  kW 

w'  =  IW 

beim    Nadelg&lvanomcter       9=1 W 


*  =  0 
/  =  1 

/  =  1 


Dann  ergeben  sich  folgende  Formeln  für  den  Ausschlag  e  des  Galvanometers 
und  den  Widerstand  W,  aus  dem  auch  der  Galvanometerwiderstand  g  und  der  Grenz 
widerstand  to'  nach  obigen  Beziehungen  zu  berechnen  sind: 

1.  Thomsonsche  Brücke.   Spezialfall:  Whcatstoncsche  Brücke  <>  =  0. 

IK=  *±±+-*-a  34) 


Drehspulengalvanometer 

E  Vi 


y|l  +  ij(l  +  M  +  Ä<) 
Nadelgalvanometer 


1  +  * 


g  =  kW,      IT'  -=  /»'    .  35») 


2.  Differentialmethode. 

W  =  (1  +  m)  .4  36) 

Nadelgal  vanometer 

E  2  Vi 

c  =  — _  .   -  --  o  =  /H  30 

2 12  Vl  +  m       1  ■+-  /  y 

3.  Kompensationsmethode. 

W  =_  (1  +  m)  A  38: 

Drehspulengalvanometer 

—  yii-m-  ■  i+t  "'  =  '"'  •  •  *> 

Nadelgalvanometer 

c  =  9  —  l "  40) 
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V.  Vergleichung  der  verschiedenen  Methoden. 

Zum  Zweck  der  Vergleichung  der  Empfindlichkeit  bei  den  verschiedenen 
Metboden  kann  man  sich  auf  die  Formeln  für  das  Nadelgalvanometer  in  der  günstigsten 
Schaltung  desselben  (f=l)  beschränken,  das  in  allen  Methoden  Anwendung  finden 
kann.  Für  die  Differentialmethode  soll  dabei  die  günstigste  Schaltung  des  Galvano- 
meters angenommen  werden,  bei  der  kein  Ballastwiderstand  vorgeschaltet,  also  m  =  0 
und  g  =  A  ist,  was  sich  allerdings  bei  kleinen  Widerständen  nicht  mehr  verwirklichen 
läßt.  Es«  werden  auf  diese  Weise  die  günstigsten  Fälle  in  Beziehung  gesetzt,  die  bei 
den  betreffenden  Methoden  möglich  sind.  Da  sich  die  Differentialmethode  nur  auf  die 
Messung  von  nahe  gleich  großen  Widerstünden  erstreckt,  so  brauchen  die  ver- 
schiedenen Methoden  Auch  nur  für  diesen  Fall  verglichen  zu  werden. 

Man  erhält  dann  die  folgenden  Formeln: 

/.   Thomsonsche  Brücke; 

g  => —      i  t=  T  ~~ —  •  ■   •   •  41) 


1+i 


2.    Wheatstonesche  Brücke: 


l  +  m    ,  K 
9  =   j-  A  <•  =   42) 

1  +  -  2|/(l  +!)(!  +  m) 

3.  Differentialmethode: 

9  =  -1  c  =  —  43) 

2^2 

4.  Kompensationsmethode: 

Die  Empfindlichkeit  der  Thomsonschen  Brücke  ist  bei  gleicher  Strombelastung 
des  zu  messenden  Widerstandes  um  den  meist  nicht  unerheblichen  Faktor 


ft 

1  n 


kleiner  als  diejenige  der  Wheatstoneschen  Brücke,  wenn  in  beiden  Fällen  das- 
selbe Galvanometer  in  der  günstigsten  Schaltungsweise  benutzt  wird,  d.  h.  der  Spulen- 
widerstand desselben  bei  der  Thomsonschen  Brücke  um  den  Faktor  l  +  -j_£w 
größer  ist  als  bei  der  Wheatstoneschen. 

Bei  der  Wheatstoneschen  Methode  ergeben  sich  für  die  Vergleichung  von  gleich 
großen  Widerständen  drei  verschiedene  Möglichkeiten,  nämlich  (vgl.  Fig.  3,  S.  74) 

I.  H  =  A    (n  =  1);       II.   rt  =  A    (m  =  1);       III.  b  =  A  (nm  =  1). 

Im  Fall  I)  erhält  man  die  größte  Empfindlichkeit  für  m  =  0  (bezw.  sehr  klein), 
im  Fall  II)  für  n  ==  co  (bezw.  sehr  groß);  diese  Empfindlichkeit  ist  dann  in  beiden 
Fällen  ausgedrückt  durch 

C  "  2^2 
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Im  Fall  III)  erreicht  man  die  größte  Empfindlichkeit  für  gleichzeitig  m  =  0  (bezw. 
sehr  klein)  und  n  =  *  (bezw.  sehr  groß);  diese  Empfindlichkeit  wird  ausgedrückt  darch 

E 

c  =  2  * 

Wenn  endlich  (Fall  IV)  alle  vier  Widerstände  gleich  sind  (m  =  n  =  1),  erhält  man 

E 

d.  h.  die  Empfindlichkeit  ist  nur  halb  so  groß  als  im  Fall  III)  und  \f2 -mal  kleiner 
als  in  den  Fällen  I)  und  II)  bei  empfindlichster  Anordnung.  » 

Es  ergibt  sich  also  die  folgende  Zusammenstellung  für  die  jedem  der  vier  Fallt 
entsprechende  günstigste  Schaltungsweise: 


I.  Ii 

n.  n 

III.  h 

IV.  h 


A 
A 
A 

a  =  A 


n 
m 
nm 


--  1 
=  1 
=  1 
-  1 


m  =  0 
11  —  00 
in  —  0,    n  = 
n  =  m  =  1 


=  .12 

=  2.4 

=  .4 

=  .4 


c 
f 
<■ 


E  2|  2 
- 

K/4 


Die  erwähnten  Grenzfälle  (m  =  0,  n  =  00)  lassen  sich  natürlich  nie  ganz  er 
reichen,  aber  man  kann  denselben  sehr  nahe  kommen.    In  Fig.  6  sind  schematiset 


1 


E 

C  ~  2  fr'2,02 


II 


E 

2  l  2,02 


III 


Vit  ■ « 


IV 


: 


=  1 

=  1 


E 
4 


die  vier  Fälle  durch  ein  Beispiel  erläutert,  bei  denen  dies  noch  nahe  zutrifft;  die 
beigeschriebenen  Ziffern  sollen  den  Widerstandswert  ausdrücken,  wobei  der  zu 
messende  Widerstand  gleich  1  gesetzt  ist.  Der  Widerstandswert  für  das  Galvano- 
meter ist  abgerundet. 

Beim  Kompensationsapparat  beträgt  die  größte  überhaupt  erreichbare  Empfind 
lichkeit  (Grenzfall  von  m  =  0) 

E 

r="2  ' 

die  aber  nur  bei  Messung  von  Widerständen  eines  größeren  Betrags  angenab<n 
realisiert  werden  kann.  Dieser  Fall  ergibt  dann  dieselbe  Empfindlichkeit  wie  der 
Fall  III)  bei  der  Wheats  ton  eschen  Brücke,  während  die  Fälle  I)  und  11)  dieser 
Methode  dieselbe  Empfindlichkeit  wie  bei  der  Differentialmethode  erreichen  lassen 
(E/2V2). 

Bei  günstiger  Schaltungsweise,  die  allerdings  nicht  stets  verwirklicht  werden 
kann,  sind  also  die  drei  Methoden  2.  bis  4.  nahe  gleichwertig,  während  die  Thomson 
sehe  Brücke  eine  wesentlich  geringere  Empfindlichkeit  ergibt. 

Die  durch  c  =  E/2  ausgedrückte  Empfindlichkeit  stellt  die  größte,  mit  diesen 
Methoden  überhaupt  erreichbare  dar.   Ist  es  indessen  bei  Fall  III)  der  Wheatstone 
sehen  Brücke  angängig,  wie  das  unter  Umstünden  (z.  B.  bei  Bolometeranordnunger. 
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möglich  ist,  die  Widerstände  A  und  b  in  derselben  Weise  zu  beeinflussen  und  um 
denselben  Betrag  gleichzeitig  zu  ändern,  so  kann  die  Empfindlichkeit 

c  =  E  =  c0  #  (i  \ 1 Ä  ) 

erreicht  werden,  wobei  g  =  A  ist. 

Durch  einige  Beispiele  wird  die  Bedeutung  der  abgeleiteten  Formeln  noch 
klarer  hervortreten. 

VI.  Zahlenbeispiele. 

Zunächst  mögen  für  die  Thomson  sehe  Brücke,  die  das  weiteste  Anwendungs- 
bereich besitzt,  einige  Beispiele  angegeben  werden,  wozu  die  Unterlagen  in  den 
bereits  zitierten  Mitteilungen  zu  finden  sind. 

Bei  Anwendung  eines  Nadelgalvanometers  kommen  die  Formeln  34)  und  35  b) 
in  Betracht  (vgl.  auch  Fig.  1,  S.  72). 

Beispiele  für  die  Thomsonache  Brücke. 


1 


II 


A 

B 

a 

b 

« 

ß 

n 

tu 

ir 


(l  +  *7)  (1  +  m  + 


0,001  Ohm 
0,01  „ 
10 
100 

30 

300  . 
10 

100OO 
80000 
36,4  Ohm 

44000 


1  Ohm 

1  . 

100  „ 
100  „ 
10  „ 
10  „ 
1 

100 
10 

55  0hm 
222 


Das  Galvanometer  müßte  also  im  Beispiel  I  (Vergleichung  eines  Widerstandes 
von  0,001  Ohm  mit  einem  solchen  von  0,01  Ohm)  auf  36,4  Ohm,  im  Beispiel  II  (Ver- 
gleichung zweier  Widerstände  von  10hm)  auf  55  Ohm  geschaltet  sein,  damit  die 
günstigste  Wirkung  erreicht  wird.  Indessen  kann  man  sich  von  dieser  günstigsten 
Schaltung  des  Oalvanometerwiderstandes  ziemlich  weit  entfernen,  ohne  daß  man 
erheblich  an  Empfindlichkeit  verliert;  dies  geht  aus  der  folgenden  Zusammenstellung 
für  den  Faktor  2  Vt/(1  + 1)  hervor: 


5 


_2V[_ 
1-M 


1 

0,943 
0,866 
0,800 
0,745 


Wenn  der  Galvanometerwiderstand  das  Doppelte  oder  die  Hälfte  des  günstigsten 
Betrages  besitzt,  tritt  somit  erst  ein  Empfindlichkeitsverlust  von  etwa  6%  ein.  Daher 
durfte  für  die  angegebenen  Beispiele  die  Schaltung  von  20  bezw.  80  Ohm  für  den 
Oalvanometerwiderstand,  die  bei  dem  betreffenden  Galvanometer  hergestellt  werden 
konnte,  statt  der  oben  berechneten  günstigsten  Widerstände  in  Verwendung  kommen, 
ohne  daß  dadurch  die  Empfindlichkeit  der  Messung  wesentlich  verändert  wird.  Unter 
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Vernachlässigung  der  dadurch  eintretenden  Empfindlichkeitsverringerung  ergeben 
sich  dann  nach  Formel  35  b)  in  runden  Zahlen  die  Empfindlichkeiten 

*    E  E 
Beispiel  I:    c  =  Beispiel  II:  c  —  . 

In  der  Voraussetzung,  daß  i  Va  ,  also  auch  die  in  dem  Meßwiderstand  umgesetzte 
Energie,  in  beiden  Fällen  gleich  groß  ist,  verliert  man  somit  bei  Beispiel  I,  d.h. 
überhaupt  bei  der  Messung  kleiner  Widerstände  mit  der  Tbomsonschen  Brücke, 
erheblich  an  Empfindlichkeit.  Dies  läßt  sich  nur  dadurch  kompensieren,  daß  bei 
kleinen  Widerständen  eine  größere  Stromstärke  angewendet  wird,  was  in  den  meisten 
Fällen  auch  zulässig  sein  wird.  Der  Grund  dieser  Empfindlichkeitsabnahme  bei 
der  Messung  kleiner  Widerstände  liegt  darin ,  daß  die  Vergleichswiderstände  a  und  t 
und  die  Überbrückungswiderstände  o  und  ß  keinen  zu  kleinen  Betrag  annehmen 
dürfen;  dadurch  werden  die  Zahlen  m  und  fi  sehr  groß. 

Zur  Messung  von  Widerständen  ungleichen  Betrags  steht  keine  andere  Methode 
als  die  Thomsonsche  Brücke  zur  Verfügung,  während  bei  annähernd  gleichen 
Widerständen  außerdem  die  Differentialmethode  und  die  Kompensationsmethode 
angewandt  werden  können.  Auch  bei  diesen  beiden  Methoden  tritt  eine  Empfindlich- 
keitsverringerung  —  unter  der  Annahme  t  VÄ  =  konst.  —  für  die  Messung  kleiner 
Widerstände  ein,  und  zwar  bei  der  Differentialmethode,  weil  der  Widerstand  des 
Galvanometers  eine  untere  Grenze  besitzt,  bei  dem  Kompensationsapparat,  weil  das- 
selbe für  den  Kompensationswiderstand  gilt.  Das  Differentialgalvanometer  ist  also 
dann  nicht  auf  den  günstigsten  Widerstand  geschaltet,  und  es  tritt  bei  der  Emp- 
findlichkeitsformel noch  der  Faktor  2  Vi  1(1  + /)  hinzu,  wo  1  —  gjA  zu  setzen  ist  ond 
mit  abnehmendem  Widerstand  wächst.  In  analoger  Weise  ist  der  bei  der  Kompen- 
sationsmethode auftretende  Zahlenfaktor  m  =  u-/A  zu  setzen,  wenn  tc  den  Kompen- 
sationswiderstand  bedeutet. 

In  der  folgenden  Zusammenstellung  sind  unter  dieser  Annahme  einige  Beispiele 
berechnet  für  die  Vergleichung  zweier  gleicher  Widerstände  (n  =  1)  von  0,001,  0,1, 
1  und  10  Ohm  mit  der  Thomson  sehen  Brücke,  der  Differentialmethode  und  der 
Kompensationsmethode,  und  zwar,  unter  der  Annahme,  daß  dasselbe  Nadelgalvano- 
meter für  die  verschiedenen  Methoden  benutzt  wird,  mittels  der  Formeln 


Thomsonsche  Brücke  c 


B  \ 


2|  2  yi+m  +  t* 

/•;     2  Vi 


Uifferentmlmcthodc        <•  =  — ' 

2V2  *+' 

Kompensationstnethode  c  =  -  

2  Vi  +  m 


9  =  IA 


Dabei  ist  für  die  Thomsonsche  Brücke  angenommen  a  =  b  =  100  Ohm, 
a  =  ß  =  10  Ohm,  für  das  Galvanometer  ist  hierbei  die  günstigste  Schaltung  55  Ohm 
vorausgesetzt.  Für  die  Differentialmethode  ist  dasselbe  Galvanometer  mit  der  Schal- 
tung auf  10  Ohm  für  alle  Fälle  angenommen.  Bei  der  Kompensationsmetbode  sind 
zwei  Beispiele  berechnet  für  w  =  20  Ohm  und  w  =  5  Ohm,  wobei  das  Galvanometer 
jedesmal  auf  diese  Widerstände  geschaltet  sein  kann1).  Die  Zahlen  der  Tabelle 
geben  die  Faktoren  an,  mit  denen  E  zu  multiplizieren  ist. 


')  Die  Empfindlichkeit  ist  dann  zwar  in  Wirklichkeit  nicht  die  maximale,  hier  angegebene, 
aber  gemäß  der  Tabelle  für  2|7  nur  wenig  von  dieser  verschieden. 
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Thomson  tehe 

Differential- 

Wittel  >  JI'IAI 

A 

m  = 

o  =  100    ««  =  10 

g  =  10     I  =  10/ .4 

M  -  80 

*  =  5 

0,001 

0,001 

0,007 

0,004 

0,007 

0,1 

0,01 

0,07 

0,04 

0,07 

1 

0,034 

0,20 

0,11 

0,20 

10 

0,10 

0,20 

0,41 

Die  Thomson  sehe  Brücke  hat  also  für  kleine  Widerstände  bei  diesem  Beispiel 
nur  den  siebenten  Teil  der  Empfindlichkeit  der  Differentialmethode.  Wählt  man 
den  Vergleichswiderstand  a  =  10  statt  =  100  Ohm,  so  wird  die  Empfindlichkeit  der 
Thomson  sehen  Brücke  bei  den  kleinen  Widerständen  2,5  -mal  vergrößert. 

Die  kursiv  gedruckte  Zahl  bei  der  Differentialmethode  entspricht  dem  Maximal- 
wert, der  erhalten  wird,  wenn  das  Galvanometer  die  günstigste  Schaltung  besitzt.  Die 
Kompensationsmethode  bat  im  vorliegenden  Fall  für  w  =  5  Ohm  annähernd  die 
gleiche  Empfindlichkeit  wie  die  Differentialmethode,  während  für  u-  =  20  die  Empfind- 
lichkeit durchschnittlich  etwa  halb  so  groß  wird.  Doch  sind  dies  schon  recht  kleine 
Kompensationswiderstände,  bei  denen  große  Vorsicht  wegen  der  Therniokräfte  ge- 
boten ist;  mit  den  gewöhnlichen  Kompensationsapparaten,  bei  denen  w  =  1000  Ohm 
and  mehr  ist,  wird  keine  größere  Empfindlichkeit  als  mit  der  Thomsonschen  Brücke 
erreicht.  Kompensationsapparate  mit  kleinen  Widerständen  sind  neuerdings  mehrfach 
konstruiert  worden  und  können,  wie  man  sieht,  sehr  vorteilhaft  benutzt  werden,  voraus- 
gesetzt, daß  Galvanometer  von  entsprechend  kleinem  Widerstand  zu  Gebote  stehen. 

Die  bisherigen  Betrachtungen  beziehen  sich  nur  auf  das  Nadelgalvanometer, 
gelten  aber  in  gleicher  Weise  auch  für  das  Drehspulengalvanometer.  Die  Stroni- 
empflndlicbkeit  dieses  Galvanometers  braucht,  wie  aus  den  früher  angegebenen 
Formeln  hervorgeht,  ceteri$  paribiu  nur  halb  so  groß  zu  sein  wie  die  des  entsprechenden 
Nadelgalvanometers,  damit  dieselbe  Meßempfindlichkeit  erreicht  wird. 

Bei  der  Messung  größerer  Widerstände  (etwa  von  10  Ohm  an)  wird  im  all- 
gemeinen die  ThomBonsche  Brücke  überflüssig,  und  die  anderen  Methoden  können 
leicht  in  der  günstigsten  Schaltung  benutzt  werden.  Dann  ist  die  Empfindlichkeit 
derselben,  wie  aus  den  Formeln  hervorgeht,  nahe  die  gleiche. 

Die  Größe  E,  welche  die  Empfindlichkeit  im  wesentlichen  bestimmt  und  eine 
oberste  Grenze  derselben  darstellt,  ist  je  nach  der  Belastung  des  zu  messenden  Wider- 
stands und  der  Galvanometerempfindlichkeit  verschieden. 

Nehmen  wir  t  VÄ  =  0,01  an  {entsprechend  einer  Stromstärke  von  0,01  Amp.  bei 
einem  Widerstand  von  1  Ohm,  wie  sie  bei  Präzisionsmessungen  häufig  Anwendung 
gefunden  hat)  und  die  Änderung  des  Widerstandes  t  =  10~ß,  so  ist  die  Größe  E,  die 
einer  Änderung  des  Widerstandes  von  1  Milliontel  seines  Wertes  entspricht 

E  =  10~8  <•„  Skalenteile. 

Da  eine  Empfindlichkeit  von  c0=  108  (für  1  Ohm,  5  Sek.  halbe  Schwingungs- 
dauer, 2  m  Abstand)  mit  guten  Nadelgalvanometern  erreichbar  ist,  so  kann  unter  den 
obigen  Annahmen  durchschnittlich  E  =  1  Skalenteil  gesetzt  werden,  wovon  etwa  der 
zehnte  Teil  noch  ablesbar  ist. 

Durch  die  angeführten  Zahlenbeispiele  ist  die  Anwendungsweise  der  Formeln 
erläutert  und  gleichzeitig  der  Unterschied  der  verschiedenen  Methoden  und  ihrer 
Eigentümlichkeiten  näher  beleuchtet  worden.  Man  sieht  daraus,  daß  von  der  An- 
wendung der  zweckmäßigsten  Methode  und  Schaltungsweise  mitunter  viel  abhängt. 
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In  allen  betrachteten  Fällen,  bei  denen  stets  alle  vorkommenden  Widerstünde 
durch  das  Produkt  eines  Zahlenfaktors  mit  dem  zu  messenden  Widerstand  A  dar- 
gestellt werden,  ist  die  Empfindlichkeit  der  Messung  —  abgesehen  von  der  Empfind 
lichkeit  des  angewendeten  Galvanometers  —  nur  abhängig  von 

d.  h.  von  der  Wurzel  der  in  dem  Meßwiderstand  umgesetzten  elektrischen  Energie 
i'  A  bezw.  e'/A,  wenn  e  die  Spannung  an  den  Enden  des  Widerstandes  bedeutet.  Für 
die  Messung  eines  Widerstandes  von  gegebener  Größe  ist  daraus  nur  die  6elbst 
verständliche  Folgerung  abzuleiten,  daß  die  Empfindlichkeit  der  Belastungsstrom- 
stärke i  bezw.  der  Spannung  e  proportional  ist. 

Dagegen  gibt  es  auch  Widerstandsmessungen,  wie  z.  B.  bei  Benutzung  von 
Widerstandsthermometern,  wo  die  Größe  des  Widerstandes  innerhalb  gewisser  Grenzen 
beliebig  gewählt  werden  kann.  Dann  ist  es  von  Interesse,  daß  die  Empfindlichkeit 
von  der  Größe  des  zu  messenden  Widerstandes  unabhängig  ist,  solange  t»  A  konstant 
bleibt,  und  daß  die  Empfindlichkeit  proportional  i  VÄ  sich  verändert. 

Dieser  Fall  soll  in  einer  späteren  Mitteilung  behandelt  werden,  auf  die  an  dieser 
Stelle  hingewiesen  sei. 


Randaufliegende  Fernrohrobjektive. 

Tob 

Dr.  R.  Stelahell  in  MOnchan. 

Genaue,  in  den  letzten  Jahren  ausgeführte  Untersuchungen1)  haben  mehr  and 
mehr  gezeigt,  daß  dem  verkitteten  Fernrohrobjektiv  mit  Mißtrauen  zu  begegnen  ist 
Obwohl  es  den  Optikern  längst  bekannt  war,  daß  größere  Objektive  nicht  verkittet 
werden  dürfen,  wenn  von  ihnen  gute  Resultate  gefordert  werden  sollen,  (sodaß  ein 
Verkitten  von  Objektiven  mit  mehr  als  100  mm  Durchmesser  zumeist  vermieden 
wurde,)  so  hielt  man  doch  für  kleinere  Objektive  immer  am  Verkitten  fest,  und  zwar 
wohl  aus  rein  praktischen  Rücksichten.  Der  Umstand,  daß  beim  verkitteten  Objektiv 
weniger  Lichtverlust  durch  Reflexion  auftritt,  kann  nicht  maßgebend  sein,  da  die 
Verlegungen  der  Kugelflächen  durch  das  Verkitten  jedenfalls  weit  schädlicher 
wirken.  Etwas  anderes  ist  es  aber  um  das  Reinigen  der  Objektive.  Ein  verkittetes 
Fernrohrobjektiv  kann  sich  nur  an  seinen  Außenflächen  beschlagen  und  kann  deshalb 
jederzeit  gereinigt  werden,  ohne  aus  der  Fassung  genommen  zu  werden,  während 
dies  bei  unverkitteten  Objektiven  nicht  der  Fall  ist.  Ein  richtig  konstruiertes  Fern- 
rohrobjektiv  aus  zwei  getrennt  stehenden  Linsen  erfüllt  bekanntlich  vier  Bedingungen. 
Es  ist  1.  chromatisch  korrigiert  für  zwei  Farben;  2.  sphärisch  korrigiert  für  eine 
Farbe;  3.  korrigiert  in  bezug  auf  Sinusbedingung  für  eine  Farbe;  4.  von  einer 
bestimmten  positiven  Brennweite. 

Wenn  diese  vier  Bedingungen  erfüllt  sind,  ist  über  alle  vier  Radien  des 
Objektives  verfügt.  Dabei  ergibt  sich  bei  den  gewöhnlich  gebrauchten  Glasarten, 
mag  man  die  Form  mit  vorausstehender  Crownglaslinse  oder  die  mit  vorausstehender 
Flintglaslinse  wählen,  die  Krümmung  der  zweiten  und  dritten  Fläche  stets  so,  d&C 
zwischen  beiden  Linsen  eine  negative  Luftlinse  entsteht.  Direkt  aufeinander  gelegt 
würden  sich  diese  Linsen  in  der  Mitte  berühren  und  würden,  da  sie  am  Rand* 

')  Vgl.  z.  B.  G.  Eberhard,  Über  den  schädlichen  Einfluß  des  Verkittens  von  Objektmr. 
Uuk  Zeitsdtr.  23*  S.  274.  VML 
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gehalten  werden  müssen,  verbogen  werden.  Um  dies  zu  vermeiden,  müssen  sie  am 
Rande  unterlegt  werden,  wozu  man  gewöhnlich  sehr  dünne  Stanniolblättchen  ver- 
wendet Von  der  richtigen  Lage  und  der  genau  gleichen  Dicke  dieser  Stanniol- 
blättchen ist  die  gute  Wirkung  des  Objektives  in  hohem  Grade  abhängig.  Ein  Aus- 
einandernehmen und  Wiederzusammensetzen  des  Objektives  von  unkundiger  Hand 
hat  meist  zur  Folge,  daß  das  Objektiv  unzentrische  Bilder  liefert,  d.  h.  daß  es  nach 
dem  Wiederzusammensetzen  viel  schlechter  wird,  als  es  vorher  gewesen  ist.  Es  bleibt 
deshalb  bei  solchen  Objektiven,  wenn  sich  die  Innenflächen  beschlagen  haben,  nichts 
anderes  übrig,  als  sie  dem  Fabrikanten  zur  Reinigung  einzusenden,  was  unbequem 
und  oft  nicht  ausführbar  ist. 

Wenn  die  Krümmungen  der  beiden  einander  zugekehrten  Flächen  so  beschaffen 
wären,  daß  sie  eine  positive  Luftlinse  einschlössen  oder,  mit  anderen  Worten,  sich  am 
Rande  berührten,  wäre  der  Übelstand  mit  der  Zwischenlage  vermieden.  Gibt  man 
die  Erfüllung  der  Sinusbedingung  auf,  so  läßt  sich  die  positive  Luftlinse  mit  allen 
Glasarten  leicht  erreichen;  man  hat  einfach  statt  der  Sinusbedingung  die  Bedingung 

R<^R, 

zu  erfüllen,  je  nachdem  die  Flintglas-  oder  die  Crownglaslinse  voraussteht.  Derartige 
Objektive  sind  auch  früher  vielfach  ausgeführt  worden. 

Will  man  aber  die  Sinusbedingung,  welche  besonders  bei  größerem  Öffnungs- 
verhältnis von  großem  Einfluß  auf  die  Schärfe  des  Bildes  ist,  nicht  fallen  lassen,  so 
muß  man  Glasarten  wählen,  bei  welchen  die  Bedingung  Bi'^R.i  von  selbst  erfüllt 
ist.  Berechnet  man  die  Radien  des  Fernrohrobjektives,  welches  die  oben  aufgeführten 
Bedingungen  erfüllt,  nach  den  Formeln,  wie  sie  von  Moser»),  Charlier»)  und 
Strehl3)  aufgestellt  wurden,  unter  Variation  der  Brechungsexponenten  und  der 
Zerstreuungsverbältnisse  und  bringt  die  Radien  für  die  Brennweite  gleich  1  in  Tabellen, 
so  zeigt  sich  bald,  welche  Glasarten  gewählt  werden  müssen,  um  randaufliegende 
Objektive  zu  erhalten.  Verf.  hat  für  den  praktischen  Gebrauch  in  seiner  Werkstätte 
eine  große  Zahl  derartiger  Tabellen  berechnet,  aus  welchen  sich  auch  die  für  den 
vorliegenden  Zweck  brauchbaren  Glasarten  entnehmen  lassen.  Wählt  man  z.  B.  eine 

Tabelle,  welche  für  das  Zerstreuungaverhältnis  log  *r  =  j  jjgj  berechnet  ist,  so  ist 
dies  die  folgende. 

Tabelle. 
,  f  0,19 

,0*V  =19,81. 


Ä. 

Ä, 

Ä« 

R, 

R, 

0,5911 

-0,2530 

-  0,2523 

1,52  1,50 

0,4856 

0,1797 

0,1802 

1,64 

0,6949 

—  0,2523 

—  0,2540 

1,54 

0,6029 

-  0,26.54 

-  0,2645 

1,56 

0,5981 

—  0,2518 

—  0,2556 

1,56 

0,ti081 

—  0,2647 

—  0,2666 

1,58 

0,6005 

-  0,2513 

0,2572 

1,58 

0,6(04 

-  0,2641 

-  0,2679 

1,60 

0,6023 

-  0,2510 

-  0,2589 

1,60 

0,6117 

-  0,2637 

-  0,2695 

1,62 

0,6036 

—  0,2508 

-0,2604 

1,62 

0,6131 

-  0,2634 

-0,2711 

1,64 

0,6046 

-0,2506 

-  0,2619 

1,64 

0,6147 

-  0,2631 

-  0,2727 

1,66 

0,6051 

-0,2505 

-  0,2633 

1,66 

0,6156 

-  0,2630 

-  0,2742 

1,68 

0,6053 

-0,2505 

-  0,2648 

1,68 

0,6160 

-  0.2629 

-  0,2757 

')  Diese  ZeUschr.  7.  S.  225.  1887. 

»)  Viertelja/treste/iri/t  (Ur  astron.  Gen-Usch.  31.  S.266;  die*v  ZeUschr.  18.  S.  2.J.7.  1808. 
J)  Diese  Zeitschr.  21.  S.  10.  l'JOt. 
I.K.  xxvj.  7 
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R. 

Ä, 

f. 

"o  "l 

i 

i 

1,54  1,50 

0,4610 

0,1804 

0,1798 

1,56  1,50 

0,4410 

0,1811 

0,1795 

1,52 

0,4967 

0,l&"i6 

0,1862 

1,52 

0,4733 

0,1863 

o.ia>* 

1,56 

0,6142 

-  0,2779 

-  0,2768 

1.54 

0,5080 

0,1915 

0,1922 

1,58 

0,6176 

-  0,2772 

-  0,2785 

1,58 

0,6251 

-  0,2907 

—  0,2912 

U,bJUo 

—  U,Z<*)4 

-  -  0,^oü4 

1  i?A 

A  ^OU<i 

0,bzH3 

—  0,2911 

1,62 

0,6224 

-  0,2763 

-  0,2819 

1,62 

0,6309 

-  0,2895 

-0,291* 

1,64 

0,6241 

-  0,2759 

-0,2836 

1,64 

0,6329 

-  0,2891 

-0,2946 

1,66 

0,6252 

-  0,2757 

-0,2852 

1,66 

0,6345 

-0,2887 

-0,2963 

1.68 

0,6261 

-  0,2756 

-0,2868  | 

1,68 

0,6355 

-0,2885 

—  0,2979 

»0  "7 

Ä, 

Ä* 

"q  "l 

«, 

1,58  1,50 

0,4240 

0,1818 

0,1792 

1,60  1,50 

0,4094 

0,1825 

0,1791 

1,52 

0,4536 

0,1870 

0,1856 

1.52 

0,4368 

0,1878 

0,1853 

1,54 

0,4861 

0,1922 

0,1918 

1,54 

0,4658 

0,1929 

0,1916 

1,56 

0,5190 

0,1973 

0,1981 

1,56 

0,4966 

0,1980 

0,1977 

1,60 

0,6356 

-0,3037 

-  0,3021 

1,58 

0,5295 

0,2030 

0,2039 

1,62 

0,6386 

—  0,3031 

-0,3039 

1,62 

0,6456 

-  0,3170 

-  0,3150 

1,64 

0,6410 

-  0,3026 

-0,8054 

1,64 

0,6485 

-  0,3163 

-  O.3170 

1,66 

0,6429 

-0,3021 

-  0,3074 

1,66 

0,6507 

-  0,3158 

—  0.31& 

1,68 

0,6444 

-  0,3018 

-0.3092  ! 

1,68 

0,6526 

-0,3154 

-03207 

R0  Ä, 

lu 

"o  "l 

Äo 

K. 

1.62  1,50 

0,3967 

0,1832 

0,1790 

1,64  1,50 

0,3852 



0,1838 

0,1789 

1,52 

0,4222 

0,1884 

0,1852 

1,52 

0,4095 

0,1891 

0,1850 

1,54 

0,1491 

0,1936 

0,1918 

1,54 

0,4346 

0,1942 

0,1912 

1,56 

0,4776 

0,1987 

0,1975 

1,56 

0,4610 

0,1994 

0,1973 

1,58 

0,5077 

0,2037 

0,2036 

1,58 

0,4888 

0,2044 

0,2033 

1,60 

0,5396 

0,2087 

0,2096 

1,60 

0,5182 

0,2094 

0,2093 

1,64 

0,6554 

-0,3305 

-0,3283 

1,62 

0,5494 

0,2143 

0,2153 

1,66 

0,6580 

-  0,3298 

-  0,3302 

1,66 

0,6648 

—  0,3442 

—  0,341* 

1,68 

1,68 

0,6672 

-0,3436 

-0,3437 

«« 

/,',, 

n. 

"o  "* 

Ä. 

1,66  1,50 

0,3756 

0,1844 

0,1788 

1,68  1,50 

0,3668 

0,1860 

0,1788 

1,52 

0,3982 

0,1897 

0,1849 

1,52 

0,3882 

0,1903 

0,1  m 

1,54 

0,4218 

0,1949 

0,1911 

1,54 

0,4105 

0,1955 

0,1910 

1,66 

0,446<; 

0,2000 

0,1971 

1,56 

0,4339 

0,2006 

0,1970 

1,58 

0,4725 

0,2051 

0,2031 

1,58 

0,4582 

0,2057 

0,2030 

1,60 

0.4998 

0,2100 

0,2091 

1,60 

0,4837 

0,2107 

0,2089 

1,62 

0,5285 

0,2149 

0,2150 

1,62 

0,5104 

0,2155 

0.214* 

1.64 

0,5589 

0,21 98 

0,2209 

1,64 

0,5385 

0,2204 

0,2207 

1,68 

0,6737 

-  0,3:,S2 

-  0,3555 

1,66 

0,5680 

0,2252 

0,2204 

In  der  Tabelle  ist  nur  ein  Wurzelwert  für  die  Rnriien  gegeben;  der  4.  Radios  ist  weggelassen,  weil  er 

sich  mit  den  Dicken  zu  rasch  ändert. 
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Wie  man  sieht,  ergibt  sich  das  richtige  Verhältnis  von  R3  und  Rt  immer  in  der 
Gegend  von  n0  =  nt;  denn  dort  ist  bei  positiven  Radien  i?4  zuerst  kleiner  als  J?s, 
wird  dann  gleich  nnd  zuletzt  größer  als  Ä,;  bei  negativen  Radien  dagegen  ist  i?4 
zuerst  kleiner  als  Ra,  wird  dann  gleich  R9  und  zuletzt  größer  als  /?,.  Was  erreicht 
werden  soll,  ist,  daß  bei  positiven  Radien  Ä4>  bei  negativen  Radien  /?«</?,  sein 
soll.  Es  erübrigt  deshalb  nur,  Glasarten  zu  finden,  welche  bei  dieser  Radienabstufung 

das  richtige  Zerstreuungsverhältnis,  in  unserem  Fall  log  v-  -  —  J  jjgj  ,  ergeben. 

Wenn  wir  z.B.  die  Stelle  wählen  n0=l,60;  w,  =  1,58,  so  würden  bei  Voraus- 
stellung der  Flintglaslinse  die  Radien 

Äo  =  0,529         Rj  =  0,203         Ä4  =  0,2039 . 

Zwei  Glasarten,  welche  von  den  so  gefundenen  nicht  zu  weit  verschieden  sind, 
sind  z.  B.  die  folgenden: 

Steinheil  Flint  233:   nß  =  1,59434;   y  =  38,9 
Schott  Crown  2110:   nD  »  1,60543;    v  =  59,0. 

Exponenten  und  v -Verhältnis  stimmen  nicht  genau,  deshalb  liefert  auch  eine 
genaue  Berechnung  folgende  Radien: 

Ä„  =  0,580  o.  Z.        Ii,  ==  0,204  o.  Z.        Ä4  =  0,2058  o.  Z.        Rt  =  10,285  o.  Z. 

Die  angenäherten  Radien  würden  mit  den  endgültigen  Werten  besser  überein- 
stimmen, wenn  man  sie  aus  einer  Tabelle  entnommen  hätte,  welche  für  log  -jj-  =  {  g 'JJ 
berechnet  ist. 

Wenn  man  aus  diesen  Glasarten  ein  Objektiv  von  1000  mm  Brennweite  her- 
stellt und  die  Elemente  und  Fehler  bestimmt,  so  ergibt  sich  bei  einem  Öfl'nungs- 
verhältnis  1 : 7  folgendes: 

A*li»8  Rand 

C  F  f  F 

Schnittweiten:  975,486  974,740  974,341  975,581 
Brennweiten:    1000,004        999,273       999,751  1000,159 

Wie  man  sieht,  ist  auch  die  Sinusbedingung  streng  erfüllt;  es  macht  also  keine 
Schwierigkeiten,  aus  diesen  Glasarten  Objektive  herzustellen,  welche  neben  vollständig 
richtiger  Korrektur  auch  den  Vorteil  bieten,  daß  die  Linsen  randaufliegend  sind  und 
deshalb  ohne  Gefahr  für  die  Zentrizität  auseinandergenommen  und  wieder  zusammen- 
gesetzt werden  können,  auch  von  ungeübten  Händen. 

In  der  angeführten  Tabelle  finden  sich  noch  verschiedene  mögliche  Glaspaare; 
welche  zu  wählen  sind,  wird  sich  nach  den  Zwecken  richten,  welchen  die  zu  kon- 
struierenden Objektive  zu  dienen  haben.  Bei  Wahl  von  anderen  Zerstreuungs- 
verhältnissen ergeben  sich  andere  Tabellen,  welche  wieder  andere  mögliche  Glas- 
&rten  enthalten,  sodaß  die  Aufgabe,  randaufliegende,  vollständig  richtig  korrigierte 
Fernrohrobjektive  zu  konstruieren,  auf  mannigfache  Weise  gelöst  werden  kann. 
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Beschreibung  des  Bastsnießverrahren*  mittels  horizontaler  Distanzlatte. 

I  on  H.  Böhler.   Mit  24  Fig.  im  Text  u.  8  Anlagen  als  Anhang. 
Berlin,  E.  S.  Mittler  &  Sohn  1905.   2,80  M. 

Diese  als  Sonderabdruck  aus  den  Mitt.  aus  d.  deutelten  Schutzgebieten  18.  lieft  1.  l'Jtt'> 
erschienene  Schrift  beschreibt  sehr  ausführlich  ein  Verfahren  zur  indirekten  Längenmessung. 
auf  das  der  Verf.  durch  die  Grundlinienmessung  für  eine  Triangulation  in  Deutsch-Ostafrik» 
1898  geführt  wurde.  Kr  bediente  sich  damals  eines  Polygonzugs  zwischen  den  Endpunkten 
der  Basisstrecke,  in  dem  er  die  Seiten  noch  mit  dem  Stahlband  maß;  diese  direkte  Längen 
messung  ist  jetzt  durch  indirekte  Entfernungsbestimmung  mit  Hülfe  des  rI)istanzbalken$* 
ersetzt,  wobei  als  günstigste  Übergangeformol  von  der  Entfernung  der  zwei  Zielstifte  auf  dem 
Distanzbalken  auf  die  Entfernung  der  zwei  Theodolitstandpunkte  die  der  Hansen  sehen  Auf- 
gabe erkannt  wurde  (vgl.  die  Figur}.  Die  Stifte  S,  und  5,  an  der  horizontalen  „Latte1"  haben 
eine  Entfernung  von  etwas  über  4  m  (4,02  m)  voneinander,  die  Entfernung  der  Theodolitauf- 
stellungspuukte  At  und  .1,  von  der  Latte  ist  je  etwa  20  ro,  sodaß  also  die  Polygonseite 
zwischen  beiden  etwa  40  »«  lang  und  die  Vergrößerung  des  Stiftabstands  auf  die  Polygon- 
seite ungefähr  10-fach  wird.  Als  Zielstiftc  6',  und  6',  dienen  kleine  dunkle  Zylinder,  hinter 
denen  helle  Kartonblättchcn  aufgesteckt  werden;  ihr  Abstand  wird,  nachdem  der  Durchmesser 
der  Stifte  auf  dem  Komparator  genau  festgestellt  ist,  durch  zwei  End-Normalmeter  und  zwei 
Meßkeile  ermittelt.  Als  Theodolit,  mit  dem  in  den  Aufstellungspunkten  .1,  und  A,  die 
Winkel  1,2,.'},  4  gemessen  wurden,  diente  ein  Hildebrandscher  Mikroskoptheodolit  At> 

lesung  1"),  der  mit  Hülfe  einer  in  den  auf 
dem  Stativkopf  befindlichen  Hohlzylinder 
genau  passenden  Kugel  zu  zentrieren  ist. 
der  Theodolit  sitzt  dabei  im  übrigen  lo=* 
auf  dem  Stativkopf.  Als  sehr  eingehend 
beschriebene  Versuchsmessung  ist  ein  Po- 
lygonzug mit  5  Seiten  von  je  40  m  Länge  (s.  o.)  vorgeführt;  aus  10  Messungen  dieses  Zugs 
nach  dem  angedeuteten  Verfahren,  und  selbstverständlich  stet«  neuen  Polygonpunkten 
zwischen  den  festgehaltenen  Endpunkten,  an  8  verschiedenen  Tagen  in  vier  aufeinander 
folgenden  Monaten  ergab  sich  als  Entfernung  der  Endpunkte 

192,7035  wi  192,7587  m 

7591  „  7Ü27  „ 

7557  „  7027  „ 

7552  -  7595  „ 

7552  „  755G  „  ; 

als  Durchschnitt  erhält  man  192,7578  m,  und  die  mittlere  Abweichung  einer  der  Messungen 
von  diesem  Durchschnit  zeigt  sich  gleich  3,2  mm  oder  l!tom  der  Länge,  ein  sehr  befriedigende« 
Hesultat. 

Die  bequemste  Art  der  Auflösung  dieses  speziellen  Falls  der  Hansen  sehen  Aufgabe 
wird  eingehend  diskutiert;  Prof.  Eggert  hat  Tafeln  für  eine  der  vorliegenden  Form  der 
Aufgabe  angepaßte  Lösung  angegeben,  die  in  Anlage  8  abgedruckt  werden.  In  einer  der 
Abhandlung  beigelegten  Notiz  von  Kapitän  Leutnant  Kurtz  „Ein  bequemeres  Rechenver 
fahren  zur  Böhlerschon  Bnsismcssuug" ,  ebenfalls  Sonderabzug  aus  dem  oben  genannten 
Band,  wird  ein  Rechenverfahren  entwickelt,  dem  sein  Verfasser  Vorzüge  vor  dem  Böhlcrscben 
und  dem  Eggert  sehen  zuschreibt,  und  das  in  der  Tat  an  Bequemlichkeit  kaum  mehr  etwa* 
zu  wünschen  übrig  läßt. 

Das  ganze  Verfahren  ist  für  Schaffung  kürzerer  selbständiger  Grundlinien  für  Triangu- 
llerungsgebiete  in  unsern  Kolonien  bestimmt  und  hat  auch  das  Interesse  der  Sachverständigen 
des  Keichsmaiineamt«  (Kapitän- Leutnant  Schmidt,  Dr.  Kohlschütter  u.  s.  f.)  erweckt,  die 
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es  bei  der  bevorstehenden  Küstonverraessung  der  deutschen  Schutzgebiete  anwenden  wollen. 
Als  die  wichtigsten  Vorzüge  seines  Verfahrens  sieht  der  Verf.  an  1.  Verwendbarkeit  in  so 
ziemlich  jedem  Gelände,  sodaß  die  Grundlinie  stets  ungefähr  in  die  Mitte  des  Triangulierungs- 
gebiets  gelegt  werden  kann;  2.  Umgehung  von  Hindernissen  in  der  geraden  Verbindungs- 
linie der  Endpunkte  der  Grundlinie;  3.  keine  Vorbereitung  des  Geländes;  Leitung  des  Ver- 
fahrens und  Ausführung  der  Messungen  ist  gleichzeitig  durch  einen  geodätisch  gut  geschulten 
Beobachter  möglich.  Der  zuletzt  genannte  Punkt  kann  allerdings  vielfach  den  Ausschlag 
geben ■,  wenn  dagegen  mehrere  Beobachter  zur  Verfügung  stehen  (wie  z.  B.  bei  den  durch 
Kriegsschiffe  auszuführenden  Messungen),  so  wäre  doch  zu  bedenken,  daß  die  Jäderinsche 
Drahtmessung  mit  Anwendung  von  Invardrähtcn,  die  die  Kenntnis  der  Drahttemperatur  auf  1° 
oder  2*  ganz  überflüssig  machen,  ebenfalls  in  weitem  Umfang  von  der  Beschaffenheit  des 
Geländes  befreit  und  außerordentlich  rasche  Arbeit  bei  hoher  Genauigkeit  gestattet.  Als 
quantitative  Leistung  seines  Verfahrens  berichtet  Böhler,  „daß  bei  normaler  Witterung  und 
mit  tüchtigem  Personal  täglich  ungefähr  400  «i  in  der  beschriebenen  Weise  gemessen  werden 
können";  diese  Zahl  läßt  sich  durch  die  Drahtmessung,  wie  vorliegende  praktische  Erfahrungen 
beweisen,  leicht  überbieten. 

Böhlers  Schrift  ist  sicher  als  wertvoller  Beitrag  zur  Methodik  unserer  Kolonialver- 
messungen zu  bezeichnen.  Hammer. 

Graphische  Tafeln  für  Tachymetrle. 

Von  F.  Wenner.    ZriUcUr.f.  Venne»*.  34.  S.  2.57.  1905. 

Trotz  der  zahlreichen  Httlfsmittel  (Zahlentafeln,  graphische  Tafeln,  graphisch- mecha- 
nische und  mechanische  Vorrichtungen),  die  in  der  Tachymetrie  zur  Ausrechnung  von 
Horizontaldistanz  und  Höhenunterschied  der  mit  „Kreistachymetern*  aufgenommenen  Punkte 
im  Gebrauch  sind,  vermißte  der  Verf.  bisher  solche,  „die  mit  dem  Vorzuge  der  Billigkeit  und 
Handlichkeit  die  genügende  Rcchcnschärfe  verbanden".  Was  hier  unter  „genügender" 
Rechenschärfe  verstanden  wird,  ist  freilich  erst  zu  definieren,  denn  es  ist  für  verschiedene 
taehymetrische  Zwecke  sehr  verschiedene  Genauigkeit  anzuwenden;  und  was  für  die 
.Präzisionstachymetrie"  (T  I)  notwendig  und  erwünscht  ist,  ist  für  die  „topographische 
Tachymetrie"  (T  II)  oft  ganz  unzweckmäßig,  weit  zu  zeitraubend,  und  ähnlich  umgekehrt. 

Was  aber  der  Verf.  hier  auf  Grund  einer  Anregung  durch  Prof.  Fenner  bietet,  ist 
als  willkommener  Beitrag  zu  den  taehyraetrischen  Rechenbülfsmitteln  umsomehr  anzuerkennen, 
als  die  Druckausführung,  die  der  Ref.  seit  kurzem  in  die  Hand  bekommen  hat,  nichts  zu 
wünschen  übrig  läßt.  Es  sind  zwei  Isoplethentafeln,  1  für  die  Reduktion  auf  horizontale 
Entfernung,  II  zur  Berechnung  des  Höhenunterschieds,  in  denen  die  Isoplethen  nach 
Lalannc-Voglers  Methode  im  Interesse  schärferer  Zeichnung  und  Interpolation  zu  Geraden 
verstreckt  sind. 

Der  bis  jetzt  erschienenen  Tafel')  ist  „neue"  Teilung  (400*)  zugrunde  gelegt,  die  ja 
gerade  in  der  Tachymetrie  viel  benutzt  wird;  eine  Ausgabe  für  alte  Teilung  soll  folgen. 
Die  Reduktionen  auf  den  Horizont  sind  in  der  Tafel  in  der  Form 

R  =  a  —  k  •  /  >  cos*  z         (mit  a  =  0,4  in) 

und  damit 

Entfernung  E  =  k  •  l  +  R 

angegeben  für  Entfernungen  bis  zu  200  m  und  für  zwischen  HO»  und  120»  172°  und  1084). 
In  der  Taf.  II  gehen  die  Entfernungen  E  aber  nur  bis  zu  120»«,  die  Höhenwinkel  nur  bis 
— 15'  (±  18' j0)  und  die  letzte  Höhenunterschiedsisoplethe  ist  20/»;  der  Umfang  der  Tafeln 
ist  also  geringer  als  der  (bei  T  n  nicht  selten  zu  geringe)  der  bekannten  Tachymeterzahlen- 
tafel  von  Jordan.  Auch  sind  Netz-  und  Isoplethenlinien  in  Toilcn  der  Taf.  II  bereit*  sehr 
eng.    Dafür  ist  die  mit  der  Tafel  zu  erlangende  Genauigkeit,  wie  der  Ref.  bereits  aus 

')  Die  Tafel  iBt  zum  Preise  von  1,50  M.  (unaufgezogeu  1,10  M.)  vou  F.  Wenner  (Darmstadt. 
Landwehrstr.  6)  zu  beziehen. 
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eigenem  Gebrauch  bestätigen  kann,  recht  gut.  Der  Verf.  berichtet,  daß  unter  70  Versuchen 
nur  bei  5  v.  H.  die  abgelesene  Entfernung  einen  Fehler  von  0,1  m  gezeigt  habe,  und  daß  der 
größte  Höhenfehler  (in  etwa  1 ,  der  Versuche)  =b  0,02  «i,  in  einem  weitern  Drittel  der  Hoben- 
fehler  ±0,01  m  gewesen  sei;  der  m.  F.  einer  aus  der  Tafel  abgelesenen  Höhe  bat  sich  dem 
Verf.  zu  ±  1  cm  ergeben.  Meine  eigene  Zahl  ist,  bei  allerdings  flüchtiger  Rechnung,  wie  sie 
die  Tachymetrie ,  zumal  TU  verlangt,  etwas  höher;  aber  selbst  für  so  ziemlich  alle  Fälle 
von  T  I  wären  die  vom  Verf.  angegebenen  Genauigkeitszahlen  völlig  genügend. 


Ein  tragbares  Gezeiten-Manometer. 

Von  K.  Honda.    Phil.  Mag.  10.  S.  253.  1905. 

Das  Bedürfnis,  die  durch  die  Ebbe-  und  Fluterscheinungen  bedingten  periodischen 
Bewegungen  der  ozeanischen  Wassernüssen  an  den  Küsten  durch  leicht  transportable  Instru- 
mente aufzuzeichnen,  ist  immer  dringlicher  geworden,  seitdem  es  sich  namentlich  bei  Gelegen- 
heit der  japanischen  Seen  forsch  ungen  gezeigt  hat,  daß  fast  jede  einzelne  Bucht  mit  einer 
besonderen,  ihr  eigentümlichen  Oberschwingung  oder  einem  System  solcher  Oberschwingungen 
auf  die  durch  die  Gezeitenströmung  bedingte  Grundschwingung  reagiert.  Hierbei  ist  es 
natürlich  erste  Bedingung,  daß  man  die  Amplituden  der  Schwin- 
gungen, namentlich  diejenige  der  Hauptschwingung,  in  einem 
geeigneten  Verhältnisse  reduziert,  will  man  nicht  ganz  unüber- 
sichtliche Aufzeichnungen  erhalten.  Schon  verschiedene  Kon- 
struktionen sind  von  den  japanischen  Seenforschern  für  diesen 
Zweck  erdacht  worden  (vgl.  tliete  ZeiUekr.  23.  S.  345.  1903). 
Neuerdings  hat  Honda  eine  derartige  Anordnung  angegeben, 
bei  der  der  Wasserdruck  in  einer  bestimmten  Tiefe  zunächst 

auf  eine  in  einer  Rohrleitung  abge- 
schlossene Luftsäule  übertragen  wird, 
die  ihn  dann  nach  einem  offenen,  an 
beliebiger  Stelle  aufgestellten  Queck- 
silbertnanometer  hin  weitergibt;  auf  der 
Quecksilberkuppe  des  offenen  Schen- 
kels desselben  ruht  der  den  Schreib- 
stift tragende  Schwimmer;  jede  Hebung 
der  Wassermassen  preßt  diesen  Stift 
in  die  Höhe,  aber  in  stark  und  nach 
Wunsch  reduziertem  Maßstabe.  In  die 
See  hinab  wird  ein  geschlossener 
Messinghohlzylinder  A  (Querschnitt  »,),  Fig.  1,  der  unten  durch  einen  starken  Bleifuß  /' 
beschwert  ist,  hinabgelassen,  durch  dessen  Deckel  einerseits  das  beiderseitig  offene  Heber- 
rohr o,  andererseits  das  umgebogene,  durch  das  Bleiröhrchen  /  (3  mm  Durchmesser)  fort- 
gesetzte Messingrohr  b  hindurchgeht.  Das  durch  a  eindringende  Wasser  drückt  die  in  A 
eingeschlossene  Luft  zusammen.  Diese  Pressung  wird  durch  /  hindurch  auf  das  am  Lande 
aufgestellte  Manometer  Ii  C  (Fig.  2)  übertragen,  dessen  beide  Schenkel  (Ii  habe  den  Quer- 
schnitt «,  und  C  den  Querschnitt  *,}  durch  einen  mit  Quecksilber  gefüllten  starkwandigen 
Gummischlauch  und  durch  den  Drosselhahn  k  miteinander  kommunizieren.  Auf  dem  in  C 
enthaltenen  Quecksilber  schwimmt  ein  Hohlkörper  aus  Ebonit,  der  oben  einen  Querstab  mit 
dem  Schreibstifthalter  ft  trägt;  am  Ende  des  Querstabes  bewegliche  Führungsrollen  greifen 
über  die  Führungsstangen  gg  von  V- förmigem  Querschnitte  Der  Schreibstift  wird  mitteli 
Feder  sanft  gegen  die  durch  ein  im  Inneren  befindliches  Uhrwerk  in  24  Stunden  einmal 
herumgedrehte,  vertikal  stehende  Schreibwalze  E  (20  cm  Höhe,  9,4  im  Durchmesser)  gedrückt 
Fig.  3  gibt  eine  Gesamtansicht  aller  Teile. 

Wie  leicht  zu  zeigen  ist,  beträgt  der  Grad  der  Reduktion  (Hub  von  /»,  dividiert  durch 
das  denselben  bedingende  Ansteigen  des  Wasserspiegels) 


Fif.  J. 
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wo  q  die  Dichte  des  Quecksilbers  ist.   Bei  dem  von  dem  Verf.  benutzten  Apparate  betrug 
diese  Redaktion  0,6  %,  was  angesichts  der  Tatsache,  daß  sich  gelegentlich  der  Sccspiegel 
um  mehr  als  10  m  hob  und  senkte,  zur 
Erzielung  einer  übersichtlichen  Kurve 
dringend  notwendig  war. 

Es  wird  weiter  gezeigt,  da  Ii  sowohl 
Temperatur-  wie  auch  Barometerschwan- 
kungen nur  einen  verschwindenden  Ein- 
fluß bei  der  getroffenen  Anordnung  ge- 
winnen können,  und  ferner  an  einigen 
mitgeteilten  Kurvenbeispiclen  gezeigt, 
wie  sich  über  die  einfache  Gezeitenwelle 
bei  einzelnen  Buchten  der  japanischen 
Küste  Oberschwingungen  legen,  die  als 
Eigenschwingungen  der  Buchten  anzu- 
sehen sind  mit  einem  Schwingungsbauche 
an  der  Mündung  der  Bucht  in  den  freien 
Ozean.  Bei  Flut  werden  die  Perioden 
dieser  Eigenschwingungen  kürzer,  bei 
Ebbe  dagegen  wieder  länger,  ganz  der 
bekannten  Peter  Merianschen  Formel 

(/:  Länge  der  Bucht,  fr.  mittlere  Tiefe, 
g:  Erdbeschleunigung)  entsprechend,  da 
beim   Übergange   zur  Flut  h  offenbar 

größer  wird  und  umgekehrt;  auch  die  hiernach  berechnete  Periodendauer  stimmt  mit  der 
beobachteten  leidlich  gut  überein.  Es  wäre  von  hohem  Interesse,  auch  auf  diese  Phänomene 
die  neue  von  Prof.  Chrystal  in  Edinburg  ausgearbeitete  hydrodynamische  Theorie  der 
Seichesbewegungen  in  Anwendung  zu  bringen.  //.  Ehert. 


Flg.  3. 


Über  die  Elimination  von  tliernioinetrlscher  Nachwirkung  und  zufälligen 

Würmeverlusten  in  der  Kulorimetrie. 

Von  Th.  W.  Richards,  L.  J.  Henderson  und  S.  Forbes.   Z>  U*t  hr.  f.  plnjs.  Cliem.  52. 

S.  551.  1905. 

Den  Hauptinhalt  dieser  Arbeit  bildet  die  Beschreibung  zweier  .neuer  Methoden"  der 
Kalorimetrie.  Die  erste  dieser  beiden  Methoden  besteht  darin,  daß  unter  Benutzung  der 
allgemein  üblichen  Berechnungsweise  für  kalorimetrische  Messungen  mit  Temperaturänderung 
noch  zwei  Korrektionen  für  das  Zurückbleiben  des  Thermometers  hinter  der  wahren  Tem- 
peratur des  Kalorimeters  angebracht  werden.  Diese  Korrektionen,  die  sich  klarer  als  eine 
einzige  darstellen  lassen,  werden  mit  schiefem  Ausdruck  als  „thermometrische  Nachwirkung" 
bezeichnet.  Schon  Thiesen1)  und  Hartmann')  haben  das  Zurückbleiben  der  Angaben 
eines  Thermometers  hinter  der  wahren  variablen  Temperatur  seiner  Umgebung  eingehend 
untersucht  und  theoretisch  behandelt.  Bei  kalorimetrischen  Messungen  wurde  es  zum  ersten 


')  M.  Thieseo,  Metronotnuvhe  Heiträge  Ar.  .7. 

*)  J.  Hertmann,  Über  einen  Satz  der  Thermometrie.    Dietc  Xritm-hr.  17.  S.  14.  1897;  Über 
di«  Empfindlichkeit  der  Thermometer  in  Flüssigkeiten.    Ebenda  S.  131. 


Digitized  by  Google 


92 


Refkbat«. 


Male  in  der  Arbeit  von  W.  Jaeger  und  H.  von  Steinwehr1)  berücksichtigt.  Es  handelt  sich 
hier  also  um  keine  neue  Methode,  sondern  nur  um  Anbringung  einer  Korrektion,  die,  wie  in 
der  zuletzt  erwähnten  Abhandlung  gezeigt  wird,  nur  bei  besonders  schlecht  konstruierten 
Kalorimetern  und  trägen  Thermometern  berücksichtigt  zu  werden  braucht.  Selbst  eine  Kor- 
rektion von  2  Promille,  welche  die  Verf.  anbringen  mußten,  liegt  schon  an  der  Genauigkeits- 
grenze thermometischer  Messungen;  bei  den  meisten  bisher  angestellten  kalorimetrischen  Unter- 
suchungen ist  diese  Korrektion  jedoch  sicher  infolge  erheblich  günstigerer  Versuchsbedin- 
gungen sehr  viel  kleiner,  sodaß  der  Ausspruch  der  Verf.,  daß  „nahezu  alle  kalorimetrischen 
Ergebnisse,  die  jemals  veröffentlicht  worden  und  bei  denen  beträchtliche  Abkühlung*-  oder 
Erwärmungsgeschwindigkeiten  eingeschlossen  sind,  inkorrekt  berechnet  wurden1',  unbe- 
gründete Beunruhigung  erwecken  muß. 

Die  Verf.  ermitteln  die  Größe  der  „Nachwirkung"  in  jedem  einzelnen  Falle  dadurch, 
daß  sie  unter  dem  Winkel,  welcher  dem  jeweilig  beobachteten  Gange  entspricht,  eine  Tan- 
gente an  die  empirisch  ermittelte  Abkühlungskurve  des  benutzten  Thermometers  anlegen. 
Die  zum  Berührungspunkte  der  Tangente  gehörige  Temperaturordinate  ergibt  die  gesuchte 
Korrektion.  Man  sieht  ohne  weiteres,  daß  infolge  der  veränderlichen  Genauigkeit,  mit  der 
sich  der  Verlauf  der  Abkühlungskurve  bestimmen  läßt,  die  Korrektionen  nicht  alle  mit  der 
gleichen  Sicherheit  ermittelt  werden  können.  So  müßte  bei  gleichem  thermischen  Effekte  in 
demselben  Kalorimeter  die  Summe  dieser  Korrektionen  der  Vor-  und  Nachperiode  für  alle 
Versuche  die  gleiche  Größe  haben,  während  die  angegebenen  Werte  tatsächlich  bis  tu 
100  °0  des  kleinsten  schwanken.  Genauer  und  zuverlässiger  bestimmt  man  nach  der  Mit- 
teilung von  Jaeger  und  v.  Steinwehr  aus  den  Abkühlungskurven  des  Kalorimeters  und  des 
Thermometers  die  zugehörigen  Abkühlungskonstanten,  deren  Verhältnis  dann  ein  für  allemal 
mit  der  gemessenen  Temperaturänderung  multipliziert  den  Betrag  der  anzubringenden  Kor- 
rektion angibt. 

Die  zweite  neue  Methode,  deren  Brauchbarkeit  die  Verf.  ebenfalls  geprüft  haben,  be- 
steht im  wesentlichen  darin,  daß  man  die  Manteltemperatur  des  Kalorimeters  in  gleicher 
Weise  wie  die  des  Innern  während  des  Temperaturanstieges  änderte,  sodaß  weder  vor  noch 
nach  dem  Versuche  ein  wesentlicher  Gang  beobachtet  wurde,  Anfangs-  und  Endtemperatur 
also  direkt  aus  der  Ablesung  der  Thermometer  gefunden  wurden.  Diese  Methode,  für  die 
ein  besonderes,  noch  verbesserungsfähiges  Kalorimeter  konstruiert  wurde,  lieferte  gute  Re- 
sultate, die  mit  den  nach  der  gewöhnlichen  Methode  angestellten  Versuchen  übereinstimmen, 
wenn  diese  letzteren  wegen  der  Thermometerträgheit  korrigiert  sind.  v.  St. 

Beugungsgitter  -  Kopten. 

Von  R.  J.  Wallace.    Astrojthy».  Journ.  22.  S.  123.  1M5. 

Seit  einer  Reihe  von  Jahren  bringt  der  Optiker  Th.Thorp  in  Whitefield  bei  Manchester 
Zelluloidabgüsse  Rowland scher  Plangitter  in  den  Handel,  die  er  nach  einem  in  England 
patentierten  Verfahren  herstellt.  Das  ihm  aus  Thor ps  Patentschrift  bekannt  gewordene  Ver- 
fahren hat  nun  der  Verf.  im  Laufe  längerer  Versuche  weiter  ausgebildet.  Während  Thorp 
das  zu  kopierende  Gitter  zuerst  mit  einer  feinen  Ölschicht  überzog,  bringt  Wallace  die 
Zelluloidlösung  direkt  auf  das  Gitter,  auch  hält  er  den  Zusatz  von  Kampfer  zu  der  Lösung 
für  überflüssig.  Auch  die  Befestigung  des  Zelluloidhäutchens  auf  einer  Glasplatte,  die 
Thorp  mit  einer  Lösung  von  Gelatine  und  Glyzerin  bewirkte,  führt  der  Verf.  in  etwas 
anderer  Weise  aus.   Er  gelangte  zu  folgendem  Verfahren. 

In  64  ci  m  reinem  Amylazetat  werden  unter  gutem  Schütteln  nach  und  nach  2,5  g 
Schießbaumwolle  gelöst.  Man  läßt  die  Lösung  24  Stunden  stehen  und  gießt  sie  sodann  in 
feinem  Strahle  langsam  in  ein  großes  mit  Wasser  gefülltes  Gefäß.  Unter  stetem  Umrühren 
des  Wassers  fällt  hierbei  das  Kollodium  aus.   Nach  abermals  24  Stunden  sammelt  man  da* 


')  Erhöhung  der  kulorimetri.<.chen  Meßgonauigkeit  durch  Anwendung  von  Platintherroometero- 
Verhandl.d.  LhutMl,.  plnjjkal.  UculUch.  5.  S.  353.  1W3;  Referat  in  düxer  ZeiUchr.  24.  S.  28.  t'JOi. 
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in  feinen  Flocken  auf  dem  Wasser  schwimmende  Kollodium  auf  einem  Filter  und  trocknet  es. 
Hierauf  wird  es  abermals  in  obiger  Konzentration  gelöst,  also  2,5  g  des  getrockneten  Kollo- 
diums in  64  ccm  Amylazetat,  die  Lösung  wird  nitriert  und  ist  zum  Gebrauch  fertig. 

Auf  das  zu  kopierende  Gitter  gießt  man,  nachdem  es  gut  abgestaubt  ist,  eine  kleine 
Quantität  dieser  Flüssigkeit  und  läßt  sie  recht  gleichmäßig  über  die  ganze  Gitterfläche 
fließen.  Wieviel  hierzu  notwendig  ist,  findet  man  bald  durch  Versuche.  Nimmt  man  zu 
wenig,  so  läßt  sich  das  dünne  Häutchen  sehr  schwer  behandeln,  bei  zu  dicker  Schicht  trocknet 
dieselbe  mit  rauher  Oberfläche  ein.  Dazwischen  Hegt  innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen  die 
richtige  Menge.  Der  Verf.  nimmt  ungefähr  einen  Tropfen  auf  den  Quadratzentimeter  der  Fläche. 

Sodann  wird  das  Gitter  auf  einem  Nivelliergestell  genau  horizontal  in  einem  staub- 
freien  Räume  zum  Trocknen  aufgestellt.  Man  läßt  es  so  wenigstens  einen  Tag  lang  ruhig 
stehen,  damit  die  Schicht  genügende  Härte  erlangt.  Inzwischen  präpariert  man  die  Glas- 
platte, welche  als  Träger  der  Kopie  dienen  soll.  Nach  sorgfältiger  Reinigung  überzieht  man 
die  eine  Seite  derselben  mit  einer  sehr  dünnen  Gelatineschicht  und  läßt  diese  ebenfalls  auf 
einem  Nivelliergestel)  trocknen. 

Ist  das  Häutchen  auf  dem  Gitter  vollkommen  getrocknet,  so  legt  man  dieses  und 
ebenso  auch  die  präparierte  Glasplatte  in  eine  Schale  mit  destilliertem  Wasser.  Nach  einigen 
Minuten  beginnt  das  Häutchen  sich  am  Rande  loszutrennen.  Man  nimmt  dann  das  Gitter 
aus  dem  Wasser,  hilft  zunächst  mit  dem  Fingernagel  etwas  nach  und  zieht  schließlich  die 
Schicht  in  der  Richtung  parallel  zu  den  Gitterstrichen  ab.  Hierauf  wird  dieselbe  sofort  auf 
die  Gelatineschicht  der  aus  dem  Wasser  genommenen  Glasplatte  unter  sorgfältiger  Ver- 
meidung von  Luftblasen  aufgelegt;  man  läßt  das  überflüssige  Wasser  abtropfen,  drückt  den 
Rand  am  Glase  fest  und  stellt  die  Platte  zum  Trocknen  auf.  Schließlich  kann  man  den 
Rand  der  getrockneten  Folie  nochmals  mit  der  Gießflüssigkeit  überziehen,  um  das  Abspringen 
vom  Glase  zu  verhüten. 

Beim  Trocknen  zieht  sich  das  Häutchen  ein  wenig  zusammen,  sodaß  die  Strichdistanz 
in  der  Kopie  etwas  kleiner  wird  als  im  Originalgitter.  Der  Verf.  gibt  die  Reproduktion 
zweier  Aufnahmen  des  Sonnenspektrums,  von  denen  die  eine  mit  einem  Rowland sehen 
Gitter  mit  568  Linien  auf  1  mm,  die  andere  mit  der  davon  genommenen  Kopie  ausgeführt 
ist  Nach  der  Schärfe  der  Zeichnung  zu  urteilen,  steht  die  Kopie  dem  Original  nur  wenig 
nach.  Selbstverständlich  gelingen  nicht  alle  Kopien  gleich  gut,  sondern  nach  der  Fertig- 
stellung müssen  dieselben  einer  Prüfung  und  Sortierung  unterworfen  werden.  Ref.  möchte 
jedoch  darauf  hinweisen,  daß  zu  einer  derartigen  Prüfung  das  Sonnenspektrum  sehr  wenig 
geeignet  ist.  Die  Hauptgefahr  bei  der  Kopierung  der  Gitter  besteht  nämlich  darin,  daß  sich 
die  Folie  beim  Trocknen  nicht  über  ihre  ganze  Fläche  gleichmäßig  zusammenzieht,  oder 
daß  beim  Aufziehen  auf  die  Glasplatte  einzelne  Teile  des  Häutchens  stärker  gespannt  werden 
als  andere.  Die  Folge  hiervon  wird  neben  einer  Unschärfe  der  Linien  die  Enstehung  von 
-Geistern"  (ghosts)  im  Spektrum  sein.  Letztere  sind  nun  aber  in  dem  lichterfüllten  und 
wenig  kontrastreichen  Sonnenspektrum  nicht  zu  erkennen,  sondern  bewirken  nur  eine  all- 
gemeine Aufhellung  des  Grundes,  also  eine  Intensitätsabnahme  der  Linien.  Eine  scharfe 
Prüfung  eines  Gitters  kann  nur  mit  einem  Linienspektrum  stattfinden.  Zeichnet  beispiels- 
weise ein  Gitter  bei  Beleuchtung  seiner  ganzen  Fläche  die  intensiven  grünen  und  gelben 
Linien  des  Quecksilber- Bogenspektrums  scharf  auf  schwarzem  Grunde,  so  ist  es  zweifellos 
ganz  erstklassig.  Verlangt  man  auch  von  einer  Gitterkopie  nicht  die  Erfüllung  dieser  sehr 
schwierigen  Forderung,  so  soll  dieselbe  doch  wenigstens  Linienspektra  mit  weniger  inten- 
siven Linien,  z.  B.  das  Eisenspektrum,  sauber  abbilden. 

Eine  andere,  mehr  vorläufige  Probe  besteht  darin,  daß  man  die  fertige  Kopie  auf  das 
Originalgitter  legt,  die  Furchen  einander  parallel.  Im  reflektierten  Lichte  erscheinen  dann 
die  durch  die  sich  allmählich  verschiebenden  Koinzidenzen  hervorgerufenen  Schattenbänder, 
welche,  falls  die  Kopie  gut  gelungen  ist,  geradlinig  und  äquidistant  sein  müssen.  Die 
Anzahl  der  Bänder  innerhalb  eines  Millimeter  zeigt  an,  um  wieviel  die  Linienzahl  durch  das 
Eintrocknen  in  der  Kopie  gegen  das  Original  zugenommen  hat. 
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Da  sich  die  Folien  bei  einer  Prüfung  auf  einem  Quarzspektrographen  für  ultraviolett« 
Licht  sehr  durchlässig  erwiesen,  hat  der  Verf.  auf  Vorschlag  von  Prof.  Wood  dieselben  auch 
auf  dünnen  Glimmerplatten  montiert. 

Diese  Gitterkopien  eignen  sich  vorzüglich  zur  Herstellung  kleiner  Taschen-  und  Labo- 
ratorium-Spektroskope. Wird  die  Folie  direkt  auf  einer  Seite  eines  30°- Prismas  angebracht, 
so  erhält  man  einen  Prismenkörper  mit  gerader  Durchsicht,  der  ein  nahezu  normale* 
Spektrum  liefert. 

Für  das  Originalgitter  hat  die  Herstellung  der  Kopien,  vorausgesetzt,  daß  das  ver- 
wendete Amylazetat  völlig  säurefrei  ist,  keinerlei  Nachteil,  sie  ist  im  Gegenteü  eines  der 
besten  Mittel,  um  ein  schmutzig  gewordenes  Gitter  zu  reinigen. 

Anknüpfend  an  den  Aufsatz  von  Wallace  teilt  Thorp  in  Noture  73»  S.  79.  1905  mit, 
daß  er  nur  bei  seinen  ersten  Versuchen  das  Öl  angewandt  habe,  jetzt  aber  die  Kopien  ohne 
Öl  herstelle.  Ferner  ist  es  ihm  gelungen,  die  Folien  auf  ebenen  QIm- Ringen  zu  montieren, 
wodurch  dieselben  für  ultraviolettes  Licht  sehr  anwendbar  wurden.  Auch  in  der  Herstellung 
von  Konkavgittern  hat  er  Erfolg  gehabt.  Er  hat  einerseits  hinter  dem  auf  einem  Ring 
montierten  Häutchen  ein  geringes  Vakuum  hergestellt.  Hierbei  nehmen  die  Linien  aller- 
dings nicht  die  streng  richtige  Krümmung  an,  doch  ist  es  ihm  gelungen  gute  Spektra  auf 
diese  Art  zu  erhalten.  Andererseits  hat  er  auch  direkt  von  Konkavgittern  Abgüsse  her- 
gestellt, indem  er  durch  Rotation  des  Gitters  während  des  Trocknens  dafür  sorgte,  daß  die 
Oberfläche  des  Häutchens  ein  zum  Gitter  genau  paralleles  Paraboloid  wurde.  Bei  der  An- 
wendung einer  solchen  Kopie  müßte  das  Licht  von  der  Rückseite  einfallen,  um  an  der  kon- 
kaven Seite  der  geteilten  Fläche  reflektiert  zu  werden.  Die  hierzu  unbedingt  erforderliche 
Versilberung  der  Folie  ist  jedoch  noch  nicht  gelungen,  auch  dürfte  wohl  die  richtige  Mon 
tierung  auf  Schwierigkeiten  stoßen,  ganz  abgesehen  von  dem  störenden  zweimaligen  Durch- 
gange des  Lichts  durch  die  Schicht.  /.  //. 

Ein  elliptischer  Halbschatten -Polarisator  and  Kompensator. 

Von  D.  B.  Brace.  /%«•  R*>-  18.  8.  70.  1904. 
Der  leider  so  früh  verstorbene  Verf.  hat  für  die  Untersuchung  elliptisch  polarisierten 
Lichtes  eine  Halbschatten -Methode  ausgearbeitet  und  damit  eine  sehr  große  Genauigkeit 
erzielt.  Zwischen  zwei  gekreuzten  Nicols  befindet  sich  die  doppelbrechende  Platte  A  im 
Azimut  a  zur  Schwingungsebene  des  aus  dem  Polarisator  tretenden  Lichtes  und  entsprechend 
im  Azimut  i'  die  Doppelplatte  Ii,  welche  aus  zwei  ungleich  dicken,  neben  einander  liegenden, 
doppelbrechenden  Platten  besteht.  Es  erzeuge  der  Kompensator  A  einen  Gangunterschied 
von  der  Ordnungszahl  .V,  Ii  Pbasendiffcrenzen  von  den  Ordnungen  A"  und  N".  Stellt  man 
nun  ein  Fernrohr  auf  die  Trennungslinie  von  B  ein,  so  kann  man  durch  Drehen  von  A 
unter  gewissen  Umständen  die  beiden  Felder  auf  gleiche  Helligkeit  bringen.  Ist  nämlich 
1  A''     A"'  1 

AT<-4  und  —  2       <  4  »  80  £ibt  68  zwei  Stellungen  von  A,  bei  welchen  im  Gesichtsfelde 

gleichförmige  Helligkeit  herrscht,  falls  2  A>  A''  +  A™  ist  Die  beiden  anderen  um  180*  ent- 
fernten Lagen  von  A  ergeben  dann  auch  wieder  gleichförmige  Helligkeit.  Dabei  ist  die 
Reihenfolge  von  A  und  B  gleichgültig. 

Da  S"  —  0  sein  kann,  so  läßt  sich  als  H  auch  eine  Platte  benutzen,  die  das  Gesichts- 
feld zur  Hälfte  bedeckt,  oder  ein  Streifen,  welcher  den  mittleren  Teil  des  anvisierten 
Diaphragmas  bedeckt,  BOdaß  man  ein  dreiteiliges  Gesichtsfeld  erhält.  Am  vorteilhaftesten 
ist  es,  B  in  die  Lage  der  größten  Intensität  zu  setzen,  d.  i.  •"  =  45°  zu  machen.  Alsdann 
ergeben  sich  beim  Einstellen  auf  gleiche  Helligkeit  inj  Gesichtsfelde  für  den  Winkel  a  = 
e  —  45°  zwei  entgegengesetzt  gleiche  Werte,  wobei  4.">°  <  |  a  |  <  90°  bleibt.  Um  eine  möglichst 
große  Empfindlichkeit  für  die  Einstellungen  zu  erzielen,  muß,  wie  bei  allen  photometrischen 
Vergleichsvorrichtungen,  erstens  die  Lichtstärke  in  den  verschiedenen  Teilen  des  Gesichts- 
feldes eine  gleichmäßige  sein,  also  B  gut  planparallel,  die  Beleuchtung  korrekt  und  der 
Einfallswinkel  für  alle  Strahlen  möglichst  konstant  sein  und  zweitens  die  Trennungslinie 
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gut  verschwinden.  Das  letztere  geschieht  um  so  besser,  je  dünner  //  gewählt  wird.  Da 
aber  mit  der  abnehmenden  Dicke  von  Ii  auch  die  Intensität  im  Gesichtsfelde  bei  der  Ein- 
Stellung  auf  gleiche  Helligkeit  abnimmt,  so  darf  die  Dicke  von  Ii  nicht  unter  eine  gewisse 
Grenze  sinken,  bei  welcher  noch  für  weißes  Licht  eine  photometrische  Empfindlichkeit  von 
etwa  0,5%  erreicht  werden  kann. 

Ähnlich  wie  bei  den  Halbschatten- Polarisationsapparaten  läßt  sich  aus  der  photo- 
metrischen Genauigkeit  der  theoretische  Einstellungsfehler  berechnen.  Wird  die  Intensität 
des  aus  dem  Polarisator  kommenden  Lichtes  gleich  1  gesetzt,  so  ist  beim  Einstellen  auf 
gleiche  Helligkeit  die  Intensität  des  aus  dem  Analysator  tretenden  Lichtes  J  —  sin' 2«  sin'  n  X. 
Dreht  man  nun  I  um  den  kleinen  Winkel  dt)  aus  der  Lage,  bei  der  die  Felder  gleich  hell 
sind,  heraus,  so  mögen  ihre  Helligkeiten  um  dJ  differieren.   Es  läßt  sich  dann  zeigen,  daß 

für  kleine  e  angenähert  ^  =  4  —  ist. 

J  0 

Wird  in  die  Lichtstrahlen  eine  Phasendifferenz  von  der  Ordnung  A',  eingeführt,  z.  B. 
durch  Einschalten  einer  Kristallplatte  zwischen  Ii  und  dem  Analysator,  so  kann  bei  kleineren 
die  Phasendifferenz  auch  direkt  mit  Hülfe  von  A  kompensiert  werden.   Man  stellt  nämlich 
durch  Drehen  von  .1  wieder  auf  gleiche  Helligkeit  ein  und  kann  dann  aus  dem  Drehungs- 
winkel A',  berechnen. 

Die  Empfindlichkeit  des  Systems  wird  um  so  größer,  je  dünner  B,  d.  h.  je  kleiner  A" 
ist.  Theoretisch  läßt  sich  nun  berechnen,  daß  der  kleinste  brauchbare  Wert  für  A'',  der 
noch  eine  genügende  Intensität  ergibt,  etwa  N'  —  0,001  ist,  und  daß  die  Dicke  d  von  Ii  bis 
auf  etwa  Viooo  'hres  Wertes  konstant  sein  muß,  wenn  die  Intensität  des  Feldes  gleichförmig 
bleiben  soll.  In  der  folgenden  Tabelle  sind  für  die  gewöhnlich  benutzten  Kristalle  die  Werte 
von  d  zusammengestellt,  für  welche  A''  =  0,001  ist  bei  Verwendung  von  grünem  Lichte 
von  der  Wellenlänge  500  jufi  (als  solches  benutzte  der  Verf.  durch  grünes  Glas  gegangenes 
Azetylenlicht).   


Hiernach  ist  Glimmer  die  günstigste  Substanz.  Aber  aus  Glimmer  eine  Platte  von 
100  (if*  Dicke  und  bis  auf  0,1  ftu  parallel  zu  schleifen,  dürfte  wohl  nicht  möglich  sein. 
Indessen  ist  es  dem  Verf.  tatsächlich  gelungen,  sich  solche  Platten  zu  verschaffen.  Nach 
längerer  Übung  konnte  er  beim  Spalten  des  Glimmers  sehr  dünne  parallele  Lamellen  bis 
zu  einigen  Quadratzentimeter  Größe  mit  einheitlicher  Newtonscher  Farbe  erhalten.  Kleinere 
Streifen  hatten  nur  Dicken  bis  herab  zu  etwa  150  ju/i  (A"  =  '/«»)•  Gewöhnlich  zeigten  die 
Plättchen  verschiedene  Farben  mit  sehr  Bcharfen  Grenzen;  solche  Lamellen  sind  direkt  als 
Doppelplatte  benutzbar.  Die  Plätteben  werden  mit  Kanadabalsam  zwischen  den  dünnsten 
Deckgläsern  gekittet,  die  von  Doppelbrechung  frei  sein  müssen.  Da  Glimmer  und  Kanada- 
balsam fast  das  gleiche  Brechungsverhältnis  besitzen,  so  ist  ein  gutes  Verschwinden  der 
Trennungslinie  Im  Gesichtsfelde  von  vornherein  verbürgt.  Solche  sehr  dünnen  Lamellen 
lassen  auch  bei  Benutzung  von  weißem  Lichte  keine  Färbung  im  Gesichtsfelde  erkennen. 

In  einem  bestimmten  Falle  wurde  beim  Einstellen  von  A  auf  gleiche  Helligkeit  eine 
Genauigkeit  von  0,1°  mit  weißem  Licht  und  von  0,2°  mit  grünem  Licht  erzielt.  Dabei  wurde 
mit  Hülfe  einer  zwischen  Ii  und  dem  Analysator  eingeschalteten  ' ,  Wellenlängen -Platte  aus 
Glimmer  für  grünes  Licht  A'  =  "„  und  A"  =  "ioo  ermittelt.  Hieraus  berechnen  sich  die  den 
Werten  0,1°  bezw.  0,2°  entsprechenden  Phasenverzögerungen  zu  3  x  10"5  X  bezw.  6  x  10-i  X, 
wenn  X  die  Wellenlänge  bezeichnet.  Eine  so  große  Genauigkeit  läßt  keine  der  bisherigen 
Einstellungsarten  zu. 

So  gibt  z.B.  Bravais'  Doppelplatte  mit  der  sensiblen  Farbe  {ft>gg.  Ann.  96.  S.  'i'J5. 
iHSS)  einen  Phasenunterschied  von  Vi»  X  an.  Sehr  genau  ist  auch  die  Methode  von  Rayleigh 


Substanz 


d  in 


Kalkspat 

Quarz 
Glimmer 
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0,000054 

0,00010 
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(PfiU.  Mag.  4.  S.  Ö7S.  1W2),  bei  der  ein  Glasstreifen  durch  Belastung  gekrümmt  und  die  Ver- 
schiebung des  die  neutrale  Zone  andeutenden  schwarzen  Streifens  beobachtet  wird;  hier  i« 
ein  Gangunterschied  von  1  l9000  1  eben  noch  wahrnehmbar.  Bedeutend  ungenauer  ist  der 
Babinetsche  Kompcnsator  mit  den  dunkelen  Streifen,  ebenso  der  Soleil-Babinetsch»- 
Kompensator  mit  gleichmäßigem  Gesichtsfelde.  Die  Benutzung  eines  Glaswürfels  als  Kom- 
pensator  nach  Bravais  und  Wertheim  läßt  keine  guten  Resultate  zu  wegen  der  inneren 
Spannungen,  die  das  Glas  von  Anfang  an  besitzt.  Über  die  Genauigkeit  der  von  Zehndcr 
( Verhandl.  d.  Deutsch,  yliytikal.  Ge$e.U*ch.  G.  S.  .'«7.  1904)  gewählten  Versuchsanordnung  liefen 
Messungen  nicht  vor. 

Das  Lesen  der  sehr  interessanten  und  wichtigen  Abhandlung  ist  dadurch  recht  er- 
schwert, daß  für  dieselbe  Größe  verschiedene  Buchstabenbezeichnungen,  für  verschiedene 
Größen  dio  gleichen  Zeichen  angewendet  und  Buchstaben  eingeführt  sind,  ohne  daß  ihre 
Bedeutung  naher  angegeben  wird.  Auch  kommen  viele  Druckfehler  in  den  Rechnungen  vor 

SiM: 

Ein  neues  statisches  Voltmeter. 

.Vor/»  The  EUctriciau  55.  S.  705.  /.'/05. 

Die  Westiughouse  Electric  &.  Mfg.  Co.  hat  ein  neues  statisches  Voltmeter  für  sehr 
hohe  Spannungen  konstruiert.  Zwischen  den  Platten  T,  Tt  (vgl.  die  schematische  Fipir 
befindet  sich  das  an  einer  vertikalen  Achse  befestigte  bewegliche  System  MM';  hei  einer 
Drehung  des  beweglichen  Systems  wird  der  Abstand  von  J/  und  T  verkleinert.    Wird  als« 

an  7\  7',  eine  höhere  Spannung  gelegt,  so 
werden  in  M  und  M'  Ladungen  induziert, 
die  dem  System  ein  Drehmoment  erteile»; 
diesem  Drehmoment  wird  durch  eine  Feder 
das  Gleichgewicht  gehalten. 

Die  Neuerung  besteht  nun  darin,  daß  der 
ganze  Apparat  mit  einem  gut  Isolierenden 
Öl  angefüllt  ist.  Dadurch  ist  es  möglich, 
die  Metallteile  näher  aneinander  zu  bringen, 
ohne  daß  man  Entladungen  zu  fürchten 
braucht.  Die  Verkleinerung  der  Abstände 
und  die  höhere  Dielektrizitätskonstante  hat 
eine  Vergrößerung  der  Kraftwirkung  zur 
Folge.  Gleichzeitig  dient  das  Öl  zur  Dämp- 
fung. Dadurch,  daß  man  das  bewegliche  System  zum  Teil  hohl  macht,  wird  der  Druck  auf 
das  untere  Lager  geringer  gemacht.  Durch  geeignete  Formgebung  der  Platten  7\  7,  kann 
man  der  Skale  S  eine  einigermaßen  gleichmäßige  Form  geben.  Die  Apparate  sind  für 
Spannungen  bis  35000  Volt  ausgeführt  worden,  können  aber  wahrscheinlich  auch  noch  für 
bedeutend  höhere  Spannungen  konstruiert  werden.  K.  ". 

Methode  zur  Bestimmung  der  Konstante  eines  absoluten  Elektrodynamometer». 

Von  G.  Lippmann.    Compt.  read.  142.  S.  6<J.  l'JM. 

Anstatt  die  Ronstante  eines  absoluten  Elektrodynamometers  durch  Rechnung  «u  bt^ 
stimmen,  wie  es  bisher  stets  geschehen  ist  (vgl.  z.  B.  du*?.  ZeiUchr.  17.  S.  104.  1Si/7),  schlag 
der  Verf.  vor,  sie  auf  einen  Induktionskoeffizienten  zurückzuführen,  der  auf  andere  Weise 
absolut  meßbar  ist. 

Dio  Kraftwirkung  der  festen  auf  die  bewegliche  Dynamometerspule  ist  durch  die 
Änderung  gegeben,  welche  das  gegenseitige  Potential  der  beiden  Spulen  bei  einer  Ver- 
schiebung der  beweglichen  erfährt.  Der  Verf.  benutzt  nun  den  Umstand,  daß  das  gegen- 
seitige Potential  zugleich  den  gegenseitigen  Induktionskoeffizienten  darstellt.  Diesen  will  er 
durch  Vergleich  mit  dem  Induktionskoeffizienten  zweier  fester  Hüifsspulen  messen,  und  zwar 
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für  zwei  Lagen  der  beweglichen  Spule  des  Klektrodynamoineters.  Hierdurch  ist  dann  die 
Änderung  des  gegenseitigen  Potentials  und  damit  die  Kraftwirkung  des  Eicktrodynamo- 
meters  bestimmt. 

Eine  experimentelle  Durchführung  der  Methode  ist  bisher  nicht  erfolgt  j)st. 


Neu  erschienene  Bücher. 

S.  Czapskl,  Grundzüge  der  Theorie  der  optischen  Instrumente  nach  Abbe.   2.  Aufl.,  unter 
Mitwirkg.  des  Verfassers  und   mit  Beitragen   von  M.  v  o  n  Kohr  hrsg.  v. 
Dr.  0.  Eppenstein.  Aus  „Handb.  d.  Physik-.  Lex.  8fl.  XVI,  480  S.  in.  176  Abbildgn. 
Leipzig,  J.  A.  Barth  1904.    14,50  M.;  geb.  in  Halbfrz.  16,00  M. 
Nach  elf  Jahren  erscheint  das  Buch,  in  dem  Abbes  geometrische  Optik  zuerst  der 
wissenschaftlichen  Welt  entgegentrat,  in  neuer  Auflage.    Der  Verfasser  der  ersten  Auflage 
ist  an  Abbes  Stelle  getreten,  und  die  gleichen  Gründe,  die  jahrzehntelang  Abbe  ver- 
hinderten, seine  Theorien  zu  veröffentlichen,  zwingen  nun  Czapski,  die  Neuauflage  durch 
eine  andere  Hand  besorgen  zu  lassen.   Das  Buch,  dem  man  bei  seinem  ersten  Erscheinen 
die  allgemeinste  Teilnahme  entgegenbrachte,  verdient  dieselbe  in  gleichem  Maße  auch  in 
seiner  neuen  Gestalt.   Dem  äußeren  Zuwachs  von  nahe  200  Seiten  entspricht  eine  Mehrung 
des  inneren  Gehalts,  die  mit  sorgfältiger  Ausführung  Hand  in  Hand  geht.   Vergleichen  wir 
die  beiden  Auflagen,  so  finden  wir  gleich  beim  I.,  von  der  geometrischen  Optik  handelnden 
Artikel  eine  neu  eingefügte,  sehr  dankenswerte  Auseinandersetzung  über  die  Berechtigung 
dieser  Disziplin.    Der  IL,  nach  Abbes  Vorlesungen  geschriebene  Artikel  über  die  geo- 
metrische Theorie  der  optischen  Abbildung  hat  eine  schon  im  Nachtrag  zur  ersten  Auflage 
gegebene.  Berichtigung  erfahren.    Im  III.,  der  Realisierung  der  optischen  Abbildung  durch 
dünne,  nahe  der  optischen  Achse  verlaufende  Büschel  und  durch  schiefe  Elementarbüschel 
gewidmeten  Artikel  begegnen  wir  manchen  Erweiterungen,  die  Lage  der  Kardinalpunkte 
bei  verschiedenen  Linsengattungen,  den  optischen  Mittelpunkt  einer  Linse,  die  Katadioptrik 
von  Linsen  und  die  Abbildung  durch  astigmatische  Brechung  an  „doppeltgekrümraten* 
besser  wohl  nichtsphärischen)  Flächen  betreffend.   Der  die  Verzeichnung  behandelnde  Ab- 
schnitt wurde  dem  VII.  Artikel  zugeteilt.    Wesentliche  Änderungen  weist  der  IV.  Artikel 
über  die  künstliche  Erweiterung  der  AbbildungBgrenzen  auf.   Hier  wird  insbesondere  ein 
erweiterter  Beweis  des  Abb  eschen  Sinussatzes  gegeben,  ohne  daß  indessen  die  naheliegende 
Frage,  ob  und  wieweit  die  Gültigkeit  des  Sinussatzes  zusammen  mit  der  Aufhebung  der 
sphärischen  Aberration  für  endlich  geöffnete  Bündel  auch  eine  hinreichende  (nicht  nur  not- 
wendige) Bedingung  für  das  Zustandekommen  von  Bildern  außer  der  Achse  ist,  geklärt 
würde.    Der  von  den  analytischen  Theorien  und  den  fünf  Bildfehlern  Seidels  handelnde 
Abschnitt  sowie  der  folgende  über  die  charakteristische  Funktion  und  das  Eikonal  ist  seither 
durch  die  mustergültige  Arbeit  von  K.  Schwarzschild:  „Untersuchungen  zur  geometrischen 
Optik"  (Abhandl.  d.  Gött'mger  Akademie  4»),  auf  die  hier  nachdrücklichst  hingewiesen  sei,  in 
manchem  überholt  und  berichtigt  worden.   So  ist  die  Zahl  der  Fohler  "».  Ordnung  nicht  12, 
wie  Petzval  angegeben  hatte,  sondern  nur  9.   Bei  den  wichtigen  Str  anbelschen  Sätzen 
S.  101  vermißt  man  die  Anführung  eines  Beweises,  und  außerdem  stört  in  der  durch  Zu- 
sammenziehung  ohnehin  schwer  verständlichen  Fassung  ein  fataler  Druckfehler  (Verwechs- 
lung von  y.eben"  und  „räumlich''  S.  161.  Z.  10  v.  «.).    Im  V.,  von  den  chromatischen  Ab- 
weichungen handelnden  Artikel  kommt  S.  ITH  auch  Strehls  Auffassung  der  Achromasie  zur 
Geltung,  und  im  VI.,  den  Prismen  gewidmeten  finden  wir  unter  andern  Burmesters  Unter- 
suchungen verwertet.    Das  folgende,  von  der  Strahlcnbegrcnzung  handelnde  Stück  enthält 
neu  die  v.  Hohr  sehen  Untersuchungen  über  Verzerrung  sowie  ein  ausgedehntes  Kapitel 
über  Helligkeit,  Tiefe  und  Schärfe  der  Bilder.   Dem  VIII.  Artikel  über  das  Auge  ist  ein 
Anbang  über  das  Sehen  (von  M.  v.  Kohr  bearbeitet)  angefügt,  der  insbesondere  das  zwei- 
äugige Sehen  und  die  Theorie  des  Stereoskops  behandelt.    Der  gleiche  Verfasser  hat  auch 
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die  Neubearbeitung  des  IX.  Artikels,  das  photographische  Objektiv,  beigesteuert.  Die  Knapp- 
heit dieses  an  sich  vortrefflichen  Überblickes  über  den  Gegenstand  wird  manche  enttäuschen: 
die  Nichterwähnung  des  Görzschen  Hypergondoppelanastigmats  laßt  sich  aus  dem  Umstand 
erklären,  daß  die  Abfassung  des  Artikels  um  mehrere  Jahre  zurückliegt.  Neueingefügt  ist 
der  ebenfalls  von  M.  v.  Rohr  verfaßte  X.  Artikel  über  die  Brillen,  worunter  auch  der  .Verant' 
des  Verfassers  einbegriffen  wird.  Der  XI.  Artikel  über  die  Lupen  und  der  XII.  über  da« 
Mikroskop  sind  fast  unverändert  wiedergegeben,  letzterer  hat  allerdings  eine  Bereicherung 
durch  Bezugnahme  auf  das  binokulare  Mikroskop  erfahren.  Die  folgenden  beiden  Artikel 
über  Projektion  und  Beleuchtungssysteme  sind  vom  Herausgeber  0.  Eppenstein  dem 
Buche  einverleibt  worden.  Hier  findet  auch  das  Jenenser  Ultramikroskop  von  Sieden  topf 
und  Zsigraondy  seinen  Platz.  Eine  gründliche  Umarbeitung  und  Erweiterung  hat  der 
XV.  Artikel  über  das  Fernrohr  durch  Czapski  erfahren.  So  finden  wir  beim  Operngucker 
den  Einfluß  der  Augapfeldrehung  auf  den  Strahlengang  berücksichtigt  und  den  Zusammen 
hang  von  Gesichtsfeld  und  Vergrößerung  theoretisch  und  praktisch  erörtert.  Der  Abschnitt 
über  das  Kepler  sehe  Fernrohr  berücksichtigt  die  aus  der  Beugungstheorie  folgende  Grenze 
des  Abbildungsvermögens.  Das  Spiegelteleskop  in  seinen  neuesten  Phasen,  die  dreilinsigea 
Fernrohrobjektive,  das  Schupmannsche  Medialfernrohr  und  die  Objektive  für  Astro- 
photographie  finden  ihre  Würdigung.  Mit  ersichtlicher  Liebe  wird  endlich  das  Stiefkind  der 
optischen  Literatur,  das  Okular,  insbesondere  das  bildaufrichtende,  behandelt.  Wir  erfahren 
von  den  neueren  wohlgelungenen  Versuchen  zur  Verkürzung  des  terrestrischen  Okulars  und 
werden  in  die  verschlungeneu  Wege  des  Lichtes  in  bildaufrichtenden  Spiegelprismensystemen 
eingeführt.  Das  binokulare  Fernrohr  und  das  Telestereoskop  bilden  den  Schluß  dieses 
Artikels.  Eine  starke  Vermehrung  hat  endlich  der  XVI.  Artikel  über  die  Methoden  zur 
empirischen  Bestimmung  der  Konstanten  optischer  Instrumente  erfahren.  Es  Bei  nur  auf 
die  Übersicht  der  Methoden  zur  Bestimmung  der  Konstruktionselemente  eines  Linsensystems 
und  auf  die  Diskussion  der  Genauigkeit  des  Fokusierens  nach  Hartmann  sowie  dessen 
Verfahren  zur  Ermittelung  des  Korrektionszustandes  von  Objektiven  hingewiesen. 

Die  äußere  Redaktion  des  innerlich  so  wertvollen  Werkes  verdient  alle  Anerkennung 
Mustergültig  sind  die  übersichtlichen  und  reichen  Literaturangaben  und  das  Register. 
Überall  tritt  das  Bestreben  zutage,  die  historische  Entwickelung  zu  verfolgen  und  mit 
peinlichster  Sorgfalt  das  erste  Auftreten  neuer  Konstruktionsideen  festzustellen.  Ja  mau 
kann  sogar  behaupten,  daß  das  an  sich  lobenswerte  Streben,  den  Ideen  der  VergangiM-sti 
gerecht  zu  werden,  allmählich  zu  einer  Ungerechtigkeit  gegenüber  den  Leistungen  d-r 
llegfnimrt  führt.  Das  überreiche  Material,  das  in  den  engen  Rahmen  des  Werkes  kunstvoll 
verteilt  ist,  bringt  es  mit  sich,  daß  vielfach  nur  der  Grundgedanke  einer  Konstruktion 
erwähnt  werden  konnte  und  bezüglich  der  Ausführung  auf  die  Literatur  verwiesen  werden 
mußte.  So  wenig  das  zu  tadeln  ist,  so  besteht  doch  das  unleugbare  Bedürfnis  nach  einem 
Werk,  das  die  Theorie  der  optischen  Instrumente  wie  das  vorliegende  von  einheitlichem 
Gesichtspunkt  aus,  aber  mehr  ins  Einzelne  gehend  behandelt.  Das  von  den  wissenschaft- 
lichen Mitarbeitern  der  Zeissschen  Werkstätte  begonnene  Sammelwerk  über  diesen  Gegen- 
stand, dessen  erster  Band  vor  Jahresfrist  erschienen  ist,  wird  die  weitergehenden  Wünsche 
befriedigen.  Inzwischen  freuen  wir  uns  aufrichtig  über  das  vorliegende  Buch,  das  man 
ohne  Zaudern  zu  den  Zierden  der  deutschen  wissenschaftlichen  Literatur  zählen  darf. 

München,  im  Juli  1905.  S,  FiiuüTtraldn. 

F.  Hartner,  Hand-  und  Lehrbuch  der  Niederen  Geodäsie,  begründet  v.  Prof.  F.  H artner, 
fortgesetzt  v.  Prof.  J.  Wastler,  in  9.  Aufl.  umgearbeitet  u.  erweitert  v.  Prof 
E.  Doleial.   2.  Bd.  gr.  8°.  VII,  544  S.  m.  Abbildgn.  u.  13  Taf.    Wien,  L.  W.  Seidel 
&  Sohn  1905.   Das  ganze  Werk.  2  Bde.,  25  M.;  geb.  in  Halb  fr*  30  M. 
Seit  der  Anzeige  des  1.  Teils  des  1.  Bandes  {dient  ZeUtchr.  24.  S.  339.  1904;  über  die 
2.  Hälfte  des  1.  Bandes  vgl.  das  Ref.  die*>>  ZnUvUr.  25.  S.  30.  1905)  ist  erst  kurze  Zeit  ver- 
flossen und  bereits  liegt  der  2.  Band  und  damit  das  Werk  abgeschlossen  vor.   Dieser  B»ud 
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umfaßt  die  „Vertikalaufnahme".  nämlich  Nivellieren  (wobei  das  Stamp forsche  Messungs- 
verfahren als  „trigonometrisches  Nivellieren«  ausgeschieden  ist),  trigonometrisches  und  baro- 
metrisches Hühenmessen,  sodann  die  graphische  Darstellung  der  Lage-  und  der  Höhen- 
aufnahmen (dabei  auch  eine  .technische  Terrainlehre "  mit  guten  Scbraffendarstellungen), 
endlich  als  3.  Abteilung  eine  etwas  reiche  Zusammenstellung:  Tachymetrie,  Absteckungs- 
arbeiten (Gerade,  Kreisbögen,  Übergangskur ven;  Tunnelachsen),  Photogrammetrie,  Militär- 
aufnahme, Trassierungsaufgaben  auf  kotierten  Projektionen.  Eingehende  Namen-  und  Sach- 
verzeichnisse schließen  den  Band  und  das  Werk  ab. 

Von  Gegenständen  der  Instrumentenkunde  seien  aus  diesem  Bande  besonders  erwähnt 
die  Libellen -Nivellierinstrumente  (fast  ausschließlich  österreichische  Formen,  besonders  von 
Starke  &  Kammerer,  während  z.  B.  der  Seibt-Breithauptscbe  Typus  fehlt);  die  ver- 
schiedenen Quecksilberbarometer  (Gefäßbarometer  nach  Fortin  und  von  Kapp  eller,  Heber- 
barometer) und  Aneroide  (nach  Naudct,  von  Goldschmid,  von  Starke;  Reitz-Deutsch- 
bein  wird  man  kaum  als  Zeigeraneroid  bezeichnen  dürfen,  S.  246,  bei  Goldschmid  Ist 
nur  die  alte  Einrichtung,  nicht  aber  die  von* Hottinger  angegeben,  Weilenmann  wird 
wohl  nirgends  mehr  gebraucht.  Bei  der  Berechnung  barometrisch  gemessener  Höhen  wird 
es  nicht  angehen,  S.  2-34,  die  Methode  der  Rechnungshöhen,  die  gewöhnlich  und  auch  vom 
Verf.  noch  als  „rohe  Meereshöhen"  oder  „genäherte  Soehöhen"  bezeichnet  werden,  nach 
Radau  zu  benennen,  da  Biot  mehrere  Jahrzehnte  früher  dieses  Verfahren  bereits  benutzt 
hat).  In  dem  Abschnitt  Tachymetrie  werden  die  tachymetrischen  Instrumente  in  5  Gruppen 
geteilt:  1.  Tachymeter  älterer  Konstruktion  (zwei  Distanzfäden  in  gleichem  Abstand  vom 
Mittelfaden),  2.  Tachymeter  neuerer  Konstruktion  (ein  fester  und  ein  mit  „Okularfilar- 
scbraubenmikrometer"  beweglicher  Horizontalfaden),  3.  Tachymeter  mit  einer  Sehnen-  oder 
Tangentenschraube,  4.  automatische  und  Reduktions-  oder  Schiebe -Tachymeter,  5.  Tacby- 
graphometer  (Meßtischtachymeter).  Wie  man  siebt,  ist  das  Einteilungsprinzip  nicht  für  alle 
Gruppen  dasselbe.  Auch  hier  Huden  sich  vorwiegend  österreichische  Modelle,  besonders 
spielen  die  Ticby-Starkeschen  Instrumente  eine  Rolle.  Bei  der  2.  Gruppe  von  Tachy- 
metern  wird  noch  Messung  nach  der  Reichenbach  sehen,  nach  der  logarithmischen  und 
nach  trigonometrischen  Methoden  unterschieden.  Bei  den  automatischen  und  Schiebe- 
Tachymetern  sind  hauptsächlich  Instrumente  deutscher  Mechaniker  angeführt:  dasHammer- 
Fennelsche,  das  Kreuter-Ertelsche,  die  Wagner-Fennelschen  und  die  Puller-Breit- 
hauptschen  Instrumente,  bei  den  Tachygraphometern  neben  Wagner-Fennel  auch 
Starke  &  Kammerer  (doch  ist  das  zuletzt  genannte  Instrument  wohl  nicht  als  Tachy- 
graphometer,  sondern  als  Tachymeterkippregel  zu  bezeichnen,  da  das  Absetzen  der  Horizontal- 
distanz nicht  mechanisch  wie  bei  Wagner,  sondern  wie  bei  jeder  andern  Kippregel  geschieht). 
Die  besondern  Hülfsinstrumente  zur  Berechnung  der  taehymetrisch  gemessenen  Stücke: 
HorizontaldiBtanz  und  Höhenunterschied  (§  26)  hätten  vielleicht  vollständiger  aufgenommen 
werden  dürfen.  Bei  den  Tunnelabsteckungen  (§  31)  wird  ein  von  Starke  &  Kammerer 
für  die  österreichische  Eisenbahnbaudirektion  hergestellter  Apparat,  bestehend  aus  dem 
Absteckinstrument,  drei  Stativen  mit  drei  Zentrierapparaten  und  zwei  Signallampen  vor- 
geführt. Jenes  Instrument  ist  eine  Art  Theodolit  mit  Suchcrhorizontalkreis  von  15  cm  Durch- 
messer und  1'  Nonienablesung.  Das  Fernrohr  muß  sehr  kräftig,  dabei  aber  leicht  und  kurz 
sein  (es  ist  bei  30-facher  Vergrößerung  nur  23  cm  laug);  die  Beleuchtung  des  Fadenkreuzes 
geschieht  durch  die  Kippachse.  Das  Stativ  hat  eine  massive  Kopfplatte  mit  großer  Zentrier- 
öffnung  und  drei  Metallplättchen  (zwei  mit  Nuten)  zum  Aufsetzeu  der  Fußschrauben  des 
Zentrierapparats.  Dieser  besteht  aus  einem  gußeisernen  Führungskörper,  in  dem  als  Schlitten 
die  das  Instrument  oder  dio  Signallampe  tragende  Bron/.cplatte  verschoben  werden  kann. 
Auch  der  Schlitten  ist  in  der  Mitte  zum  Auf-  oder  Abloten  durchbohrt.  Die  Signallampe 
hat  Azetylentlamme  mit  Reflektor  und  verschieden  breito  (auswechselbare)  Zielspalte. 

Von  photogrammetrischen  Instrumenten  führt  der  Verf.  vor  einen  Phototheodolit  von 
Starke  <fc  Kammerer,  den  Universalphototheodolit  nach  Schell  (von  denselben  Mecha- 
nikern) und  ein  Photogrammeter  nach  v.  Hübl  (von  Gebr.  Rost);  Pulfrichs  Stereo- 
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komparator  wird  nur  in  der  Literatur  angeführt.  An  den  letzten  Abschnitten  des  Werks 
ist  die  Tnstrumentenkundo  kaum  noch  beteiligt. 

Man  darf  den  tätigen  Verf.  beglückwünschen  zum  Abschluß  des  umfassenden  Werk«, 
das  er  durch  weitere  Bände  über  die  Markscheidekunde  und  über  die  höhere  Geodäsie  zu 
einem  fast  die  ganze  Geodäsie  in  sich  begreifenden  Lehrgebäude  vervollständigen  will.  Der 
vorliegende  1.  Teil,  Niedere  Geodäsie,  wird  auch  außerhalb  Österreichs  Beachtung  finden. 

Handbuch  der  Elektrotechnik.   Hrsg.  v.  Prof.  Dr.  C.  Heinke.   Lex.  8°.   Leipzig,  S.  Hirzel. 

II.  Bd.    C  Heinke,  J.  Kollert,  R.  0.  Heinrich  u.  R.  Ziegenborg,  Die  Meßtechnik. 
1.  Abtig.:  Die  Grundlagen  d.  Meßtechnik.   Von  Dr.  C.  Heinke.  Mit  32  Ahbildgn.  2.  AUlg 
Gleichstroromesßgn.    3.  Abtlg:  Photometrie.    Von  Dr.  J.  K  o  1 1  er  t.   Mit  376  Abbildgn. 
XVIII,  472  S.    1905.    Geb.  in  Leinw.  20  M. 
J.  Frlcks  Physikalische  Technik  oder  Anleitung  zu  Experimentalvorträgen  sowie  zur  Selbst 
herstellg.  einfacher  Demonstrationsapparate.   7.,  vollkommen  umgearb.  u.  stark  venu. 
Aufl.  v.  Prof.  Dr.  O.Lehmann.  I.  Bd.,  2.  Abtlg.  Lex.  8°.  XX  u.  S.  631— 1631  m.  1905  Ah- 
bildgn.  Braunschweig,  F.  Vieweg  &  Sohn  1905.   24  M. ;  geb.  in  Halbfrz.  26  M. 

A.  Rlgbi  u.  B.  Dessau,  La  TcUgraßa  »enza  filo.  2.  Ausg.  8°.  XII,  635  S.  m.  Fig.  Bologna  1905.  10  M. 
M  Ulier- PoolUets  Lehrbuch  der  Physik  u.  Meteorologie.   10.,  umgearb.  u.  verm.  Aufl.  Hrejr. 

v.  Prof.  L.  Pfaundler.  In  4  Bdn.  Mit  üb.  3000  Abbildgn.  u.  Taf.,  z.  Tl.  in  Farbendr. 
I.  Bd.  Mechanik  u.  Akustik  V.L.Pfaundler.  1.  Abtlg.  Lex.  8°.  Braunschweig. 
F.  Vieweg  &  Sohn  1905.   7  M. 

B.  6.  Tenbners  Sammlung  v.  Lehrbüchern  auf  dem  Gebiete  der  mathematischen  Wisse n- 

schaften  m.  Einschluß  ihrer  Anwendgn.   gr.  8°.   Leipzig,  B.  G.  Teubner. 

XVI.  O.  Staude,  Analyt.  Geometrie  d.  Punktes,  der  geraden  Linie  o.  der  Ehenc.  Bin 
Handb.  zu  den  Vorlesgn.  u.  Cbgn.  üb.  analyt.  Geometrie.  VIII,  448  S.  m.  387  Fig.  190ö 
Geb.  in  Leinw.  14  M. 

O.  Mohr,  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  technischen  Mechanik.   Lex.  8°.   IX,  459  S. 

m.  Abbildgn.   Berlin,  W.  Ernst  &  Sohn  1906.   15  M.;  geb.  16,50  M. 
E.  Abbe,  Gesammelte  Abhandlungen.  2.  Bd.  Wissenschaftliche  Abhandlgn.  aus  verschiedenen 
Gebieten;  Patentschriften:  Gedächtnisreden,    gr.  8°.  IV,  346  S.  m.  16  Fig.  u.  7  Taf. 
Jena,  G.  Fischer  1906.   7,50  M.;  geb.  8,50  M. 
P.  La  Cour  u.  J.  Appel,  Die  Physik  auf  Grund  ihrer  geschichtlichen  Entwicklung,  f.  weitere 
Kreise  in  Wort  und  Bild  dargestellt.    Übers,  v.  G.  Siebert.   2  Tie.  in  1  Bd.  gr.  8a. 
XII,  496  S.  u.  VIII,  491  S.  m.  799  in  den  Text  eingedr.  Abbildgn.  u.  6  Taf.  Braunschweh: 
F.  Vieweg  &  Sohn  1905.    15  M.;  geb.  in  Leinw.  16,50  M. 
Aus  Natur  u.  Geisteswelt.  Sammlung  wissenschaftlich-gcmcinverständl.  Darstcllgn.  8°.  Leipzig. 
B.  G.  Teubner.   Jedes  Bdchn.  1  M.;  geb.  in  Leinw.  1,25  M. 

88.  M.  v.  Rohr,  Die  optischen  Instrumente.    V,  130  S.  m.  84  Abbildgn.  im  Text.  1W 
Ostwalds  Klassiker  der  exakten  Wissenschaften.   8°.   Leipzig,  W.  Engelmann. 

147.  J.B.Listing,  Beitrag  zur  physiolog.  Optik.    Hrsg.  v.  Prof.  Dr.  O.  Sch  w»rti 
52  S.  m.  1  Bildnis  u.  2  Taf.  1905.    Kart.  1,10  M.  —  J.  Fraunhofer,  Bestimmung  <i« 
Brechungs-  u.  Farbenzerstreuungs -Vermögens  verschiedener  Glasarten  in  bezug  auf  die  Ver- 
vollkommnung achromatischer  Fernrohre.    Hrsg.  von  A.  v.  Oettingen.  36  S.  m.  1  Btldoi>, 
6  Fig.  im  Text  u.  2  Fig.  auf  e.  Taf.   1905.    Kart.  1,20  M. 
Sir  William  Ramsay,  Moderne  Chemie.    II.  Tl.  Systematische  Chemie.    Deutsch  von  Chem- 
Dr.  M.  Huth.  8".  V  u.  S.  153-3%.  Halle,  W.  Knapp  1906.  3  M.;  geb.  in  Leinw.  3,50  M 
J.  Hann,  Lehrbuch  der  Meteorologie.   2.,  neubearb.  Aufl.    Lex.  8°.  XII,  613  S.  m.  89  Ab- 
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Uber  die  Bildebennng  bei  Spektrographen- Objektiven. 

Von 

Prof  Dr.  J.  WIlaLna;  In  l'oltdan. 

Während  im  allgemeinen  ein  Linsensystem  alle  Strahlen  in  einem  Punkte  ver- 
einigen soll,  kann  man  diese  Forderung  in  dem  speziellen  Falle,  in  welchem  das 
System  das  Bild  eines  Spektrums  entwerfen  soll,  fallen  lassen,  da  es  genügt,  wenn 
die  den  verschiedenen  Farben  entsprechenden  Spaltbilder  in  einer  Ebene  liegen. 
Durch  diese  einfache  Betrachtung  ist  Hr.  Hartmann')  auf  eine  sehr  bemerkenswerte 
Verbesserung  der  Leistungen  des  Spektrometers  bezw.  Spcktrograpben  geführt  worden, 
auf  welche  ich  hier  deshalb  zurückkommen  möchte,  weil  nach  den  Darlegungen 
a.  a.  0.  die  Anwendbarkeit  der  Methode  einigen  nicht  erforderlichen  Beschränkungen 
zu  unterliegen  scheint. 

Hr.  Hartmann  substituiert  in  die  Gleichung  für  die  Brennweite  einer  einfachen 

plankonvexen  Linse  F  —  -  r-    den  Ausdruck  für  den  Brechungsexponenten 

Ii  1 

8iD2('1  +  /y)  1  6  I 

"  =  1  —  »>n  o   1  cot«  2  +CO&  *> 

sin  2  * 

und  findet 

r=s   _S  , 

sin  g  .leotg  I         (l-cos  J  ) 

wenn  A  die  Ablenkung  des  Strahls  in  der  Minimumstellung  eines  Prismas  vom 
brechenden  Winkel  b  bezeichnet.  Diese  Gleichung  kann  als  die  Polargleichung  der 
Bildkurve  betrachtet  werden,  wenn  die  astigmatische  Verkürzung  der  Brennweite 
bei  schief  einfallenden  Bündeln  vernachlässigt  werden  darf,  d.  h.,  wenn  der  Beitrag 
der  von  den  Quadraten  der  Neigung  abhängigen  Glieder  verschwindend  klein  ist. 
Unter  dieser  Voraussetzung  geht  die  vorstehende  Gleichung,  wenn  man  auf  der  linken 
Seite  mit  cos  A/2  multipliziert,  in  die  Gleichung  der  geraden  Linie  /'sin  A  =  2  rtgb/2 
über,  welche  im  Abstände  2  rtgb/2  dem  einfallenden  Strahl  parallel  ist.  Die  Vernach- 
lässigung der  quadratischen  Glieder  ist  nur  bei  sehr  kleiner  Zerstreuung  bezw.  Aus- 
dehnung des  abzubildenden  Spektralgebiets  gestattet,  wenn  die  Bildebene  gegen  die 
optische  Achse  wenig  geneigt  ist  —  im  Grenzfalle  n  =  1  fallt  die  Linie  mit  der 
optischen  Achse  zusammen  —  oder  wenn  bei  größeren  Winkelunterschieden  die 
Brennweite  sehr  kurz  ist.  Bei  Apparaten  mit  größerer  Zerstreuung  ist  selbst- 
verständlich die  Berücksichtigung  der  Glieder  zweiter  Ordnung  erforderlich,  und  es 
hat  daher  auf  Veranlassung  von  Hrn.  Hartmann  die  Firma  C.  Zeiss  in  Jena  ein 
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aus  zwei  Linsen  mit  zwischenliegender  Luftschicht  bestehendes  Objektiv  konstruiert, 
durch  welches  jener  Forderung  genügt  wird. 

Die  Beschrankung  auf  Systeme,  bei  denen  Prismen  und  Objektive  aus  dem- 
selben Glase  bestehen,  oder  auf  Prismenspektrograpben  überhaupt,  wie  das  aas  den 
Hart  man  n  sehen  Darlegungen  hervorzugehen  scheint,  ist  aber  dabei  nicht  erforderlich. 
Denn  wenn  man  mit  Hülfe  der  Dispersionsformeln 


«,  =  a,  + 


um\        71,  —  (L,  + 


welche  für  zwei  beliebige  Glassorten  gelten,  aus  den  Gleichungen 


F  = 


n,-l 


und     n,  = 


sin  g  {A  +  b) 


yo  +  Y\  f  +  Yi  V*  •  •  • 


die  rechtwinkligen  Koordinaten  der  Brennpunktskurve  herleitet 

yo  +  Yi  f  +  y»  9'  •  • 

wo  9>  den  Winkel  zwischen  dem  Strahl  und  der  optischen  Achse  bezeichnet,  so  sieht 
man,  daß  sich  bei  Vernachlässigung  der  quadratischen  Glieder  stets  drei  Konstanten 
a,  b,  c  so  bestimmen  lassen,  daß  die  Summe  aXy  +  bYf  =  c  verschwindet  Damit  ist 
aber  die  Bedingung  für  die  Ebenung  des  Spektrums  erfüllt.  Bei  einem  Gitterspektrum 
tritt  an  Stelle  der  oben  stehenden  Dispersionsformel  die  Beziehung 

l  —  A°  =  a  (ain  A  —  sin  A°). 

Einige  numerische  Beispiele,  bei  welchen  zunächst  das  Hartmannsche  Rechnungs- 
schema beibehalten  werden  soll,  werden  den  Einfluß  des  Glases  auf  die  Bildkrümmung 
anschaulich  machen.  Der  Spektrograph  bestehe  aus  vier  Prismen  von  60°  brechendem 
Winkel  (Flintglas  Nr.  3).  Als  Objektiv  soll  eine  einfache  Linse  aus  demselben  Glase 
dienen,  deren  Brennweite  für  40,4341  jt  500  mm  betrage.  Mit  Hülfe  der  obigen 
Formeln  und  der  von  Hrn.  Hartmann1)  berechneten  Dispersionsformel 

.-1JH6MI+-  P*»«!,,. 

(A  -  O.nOGO)'»* 

erhält  man  für  die  Koordinaten  der  Kurve,  bezogen  auf  ein  System,  dessen  Anfangs 
punkt  im  optischen  Mittelpunkt  des  Objektivs  liegt,  und  dessen  Abszissenachse  mit 
dem  Strahl  4  0,4341  /t  zusammenfällt,  die  in  der  zweiten  und  vierten  Spalte  der 
folgenden  Tabelle  gegebenen  Werte. 


Y 

y 

)• 

0,3600  ,< 

478,3  mm 

484,4  mm 

-07,9  mm 

—  68,8  mm 

0,3800 

480,8 

490,7 

-45,0 

-45,4 

0,3960 

491,8 

494,4 

—  29,6 

—  29,7 

0,4102 

495,4 

496,9 

—  173 

—  17^ 

0,4227 

498,0 

498,6 

-  8,7 

-  8,7 

0,41*41 

500,0 

500,0 

0,0 

0,0 

0,4500 

502,4 

501,5 

+  9,1 

+  9,1 

0,4668 

504,4 

502,8 

-+-18,3 

+  18,3 

0,4802 

606,4 

504,0 

+  27,6 

+  27,5 

0.5200 

509,0 

505,5 

4-  39.9 

+  39,6 

0,5400 

510,2 

506,1 

+  47,9 

+  47,5 
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Während  hier  Prismen  und  Objektiv  aus  demselben  Glase  bestehen,  findet  man, 
wenn  für  das  Objektiv  das  von  Hrn.  Müller  untersuchte  Crownglas  Nr.  4  gewählt 

(Dispcrsionskorve  «  =  1,49813  +  '^j* 

die  in  der  dritten  und  fünften  Spalte  gegebenen  Werte  der  Koordinaten.  Beide 
Kurven  sind,  abgesehen  von  einer  Vergrößerung  der  Neigung  gegen  die  optische 
Achse  um  etwa  5°  bei  dem  Crownglasobjektiv,  fast  identisch,  da  die  Länge  des 
Spektrums  nur  um  wenige  Millimeter  verschieden  ist  und  die  Höhe  in  der  Mitte  des 
Abschnitts  in  beiden  Fällen  etwa  4  mm  beträgt. 

Bei  der  Berechnung  der  Brennpunktskurve  für  ein  ebenes  Gitter  möge  an- 
genommen werden,  daß  der  Strahl  A 0,4341  auf  der  Gitterebene  senkrecht  steht,  und 
daß  zwischen  der  Wellenlänge  A  und  dem  Ablenkungswinkel  A  die  Gleichung 
A  —  A°  =  0,00025 sin  A  bestehe.  Bei  Anwendung  einer  idealen,  vollkommen  achro- 
matischen Linse  (0)  oder  des  Crown-  oder  des  Flintglasobjektivs  erhält  man  die 
folgenden  Brennpunktskurven : 


A 

X0 

x„ 

>'o 

>o 

0,4102  i* 

497,7  mm 

494,9  mm 

493,5  mm 

—  47,7  mm 

—   47,5  »im 

—  47,3  mm 

0,4227 

499,5 

498,2 

497,5 

-  22,7 

-  22,7 

-  22,6 

0,4341 

500,0 

500,0 

500,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,1500 

499,0 

500,6 

501,4 

-f-  31,9 

+  32,0 

+  32,0 

0,4668 

496,7 

498,8 

500,4 

■+-  65,4 

-f-  65,8 

-I-  66,0 

0,4862 

489,0 

493,7 

495,9 

+  104,2 

+  105,2 

+  105,7 

Die  drei  Kurven  sind  auch  hier  wenig  voneinander  verschieden;  die  von  der 
Crownglaslinse  entworfene  Kurve  liegt  zwischen  den  beiden  anderen,  und  die  Pfeil- 
höbe  in  der  Mitte  eines  Streifens  von  12  cm  Länge  beträgt  etwa  3  mm.  Man  sieht 
aus  diesen  Beispielen,  daß,  auch  abgesehen  von  der  astigmatischen  Verkürzung  der 
Brennweite  bei  größerer  Neigung  der  Strahlen,  die  zweite  Linse  ein  wesentliches 
Erfordernis  für  die  vollständige  Ebenung  der  Bilder  ist,  während  die  Beschaffenheit  des 
zerstreuenden  Systems  und  die  Wahl  der  Glassorten  eine  geringere  Bedeutung  haben. 

Die  folgenden  Darlegungen  dürften  auch  ohne  spezielle  Durchrechnung  für  den 
Nachweis  hinreichen,  daß  sich  mit  Hülfe  der  Doppellinse  beim  Gitterspektrum  eine 
sehr  vollkommene  Ebenung  erreichen  läßt,  wenn  die  Neigung  y  der  einfallenden 
Strahlen  6°  nicht  wesentlich  überschreitet,  sodaß  bei  kürzeren  Brennweiten  nur  die 
quadratischen  Glieder  von  <p  berücksichtigt  zu  werden  brauchen. 

Bezeichnet  man  unter  der  Voraussetzung,  daß  die  sphärischen  Abweichungen 
aufgehoben  sind,  mit  fmf  die  Brennweite  der  meridionalen  Strahlen  eines  dünnen 
Bündels,  welches  die  erste  der  beiden  unendlich  dünnen  Linsen  des  Systems  im 
optischen  Mittelpunkt  schneidet  und  mit  der  optischen  Achse  den  Winkel  y  ein- 
schließt, so  ist 

1  n  cos  x  —  co«  >f    I  1        1  \         /i  cos  x  —  cos  <f  1 

wenn  x  den  Brechungswinkel,  n  den  Brechungsexponenten,  r,,  r,  und  /0y.  Krümmungs- 
radien und  Brennweite  der  Linse  in  der  Achse  bezeichnen.  Bei  Vernachlässigung 
der  Glieder  von  höherem  als  dem  zweiten  Grade  wird  diese  Gleichung 

1  K;:1  *•),*,■ 

8* 
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In  gleicher  Weise  erhalt  man  für  die  Brennweite  des  sagittalen  Büudels 
1 


II         l\         (n  cos  x  —  COS  tf )      1  /  \  1 


Betrachtet  man  jetzt  diese  Punkte  in  bezug  auf  die  zweite  Linse  als  Objekte, 
so  lassen  sich  mit  Hülfe  der  folgenden  Gleichungen 


1 

1 

1 

*.r 

'-r 

1 

1 

1 

(/., 

(/,,- 

-d)  (l  + 

2«  +  1 

« 


1  =  (»  +  2V 


1 


2^, 


■  v 


sin 


2 


sio  lf> 


sin  y 


—  in  welchen  /üy  und  <7„v.  die  achsialen  Brennweiten  der  mit  der  Neigung  f  ein- 
tretenden Strahlen  von  der  Wellenlange  /v  bezeichnen,  rf  die  Entfernung  der  beiden 
Linsen  und  y  der  Winkel  ist,  welchen  der  austretende  Strahl  im  Mittelpunkt  der 
zweiten  Linse  mit  der  Achse  einschließt  —  die  Entfernungen  Fmf  und  Ftlf  der  Schnitt 
punkte  von  der  zweiten  Linse  mit  der  hier  angestrebten  Genauigkeit  berechnen. 

Wenn  die  Gleichung  f0v  +  g0^.  =  0  erfüllt  ist,  so  verschwindet  der  Astigmatismus, 
und  auch  der  Petzvalsehen  Bedingung  für  die  Bildebeuung  in  der  Umgebung  der 
optischen  Achse  ist  genügt,  wenn  beide  Linsen  aus  demselben  Glase  bestehen.  Wäre 
das  System  außerdem  noch  achromatisch,  so  würde  das  Spektrum  in  einer  Ebene 
liegen,  die  auf  der  optischen  Achse  in  einem  Punkte  senkrecht  steht,  dessen  Ent- 
fernung von  der  zweiten  Linse  durch  die  Wahl  der  Brennweite  /0  bestimmt  werden  kann. 

Um  die  durch  die  Farbenabweichungen  bewirkte  Bildkrümmung  zu  änden,  hat 
man  die  Schnittweite  F  mit  der  Dispersion  des  Gitters  in  Beziehung  zu  setzen. 
Zunächst  ergeben  sich  für  f0f  und  #/,,y  die  Potenzreihen 


na  —  1 


und 


.'/Oy  =  Juo 


-  1 


/oo  (1  +«17  +  «J  <f%) 


</<x>(l  +  «i  <r  +-«j?s) 


2 


Die  Entwickelung  der  Schnittweite  F  selbst  soll  für  den  allgemeineren  Fall, 
wenn  die  achsialen  Brennweiten  /„  und  giX,  verschiedene  Werte  haben,  durchgeführt 
werden,  und  zwar  möge  /a,  positiv  und  <iM  negativ  sein,  sodaß  die  Schnittweite  in  der 


Achse  durch  die  Gleichung  /•'„  = 


'Jim  —  .'oo  *+  d 


gegeben  wird.    Für  die  Schnitt  weite 


der  sagittalen  Strahlen  ergibt  sich  dann  mit  Hülfe  der  Gleichungen  1)  und  2)  der 
folgende  Ausdruck 


3) 
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in  welchem  2"  — 1  statt  1  zu  setzen  ist,  wenn  die  Schnittweite  F_„  der  meridionalen 

II  n  m  r 

Strahlen  berechnet  werden  soll.  Setzt  man  nun  in  der  vorstehenden  Gleichung 
/oo  =  0oo»  so  hängt  die  Krümmung  der  Kurve  wesentlich  von  der  Konstanton  a,  des 
quadratischen  Gliedes  ab,  deren  Betrag  dureh  die  Zerstreuung  des  Linsenglases  und 
des  Gitters  bestimmt  wird,  während  das  der  Neigung  <p  proportionale  Glied  nur  eine 
Änderung  des  Winkels  bewirkt,  welchen  die  Richtung  des  Spektrums  mit  der  optischen 
Achse  einschließt,  ohne  die  Ebenung  desselben  merklich  zu  beeinträchtigen.  Da  mit 
abnehmendem  a,  und  a3  auch  die  Krümmung  der  Bildkurve  abnimmt,  ist  es  vorteil- 
haft, eine  Glassorte  für  die  Linsen  zu  wählen,  welche  eine  geringe  Zerstreuung  besitzt. 
Ich  habe  deshalb  bei  der  Berechnung  eines  Beispiels  das  Phosphat -Crown  (0.  225) 

gewählt,  dessen  Dispersion  durch  die  Gleichung  n  =  1,49918  4-  yE.'^f-^g^  charak- 
terisiert wird.  Die  Zerstreuung  des  Gitters  sei  durch  die  Gleichung  X  —  Xü  = 
0,00040  sin  y  bestimmt,  und  zwar  möge  der  auf  der  Gitterebene  senkrechte  Strahl 
=  0,4341  p  mit  der  optischen  Achse  zusammenfallen.  Der  Neigungsunterschied  der 
einfallenden  Strahlen  zwischen  X  0,3800  fi  und  X  0,4862  /x  beträgt  in  diesem  Falle 
15  Grad,  und  die  Abhängigkeit  der  Brennweiten  von  der  Neigung  wird  durch  die 
Gleichung  /0y  =  gUf  =/«,  (1  4-  0,07275  tp  —  0,0991  y*)  gegeben. 

Wenn  man  noch  für  die  Entfernung  d  der  Linsen  voneinander  30  mm  annimmt 
und  die  Forderung  hinzufügt,  daß  die  dem  Strahl  X  0.4341  ft  entsprechende  Schnitt- 
weite 1000  mm  betragen  soll,  so  ergeben  sich  für  fw  der  Wert  188,853  mm  und  für 
die  rechtwinkligen  Koordinaten  -Y=Ffcosy  und  Y  =  Fv  sin  v  die  in  der  folgenden 
Tabelle  zusammengestellten  Zahlen: 


A* 

) 

J 

0,3800  u 

974,50  mm 

—  159,12  mm 

4-  3,06  wiw 

0,3900  ' 

980,08 

—  129,81 

4-1,31 

0,4000 

985,23 

—  100,50 

0,00 

0,4102 

989,99 

-  70,56 

-0,84 

0,4227 

91)5,45 

—  33,76 

-  1,49 

0,4341 

1000,00 

0,00 

—  1,62 

0,4500 

1005,82 

4-  47,5«; 

-  1,22 

0,4668 

1011,29 

4-  98,66 

0,00 

0,4760 

1014,04 

+  127,11 

4-0,97 

0,4862 

101(?,87 

4-  159,15 

4  2,33 

Die  Vergleichung  der  Abstände  J  der  Kurvenpunkte  von  der  geraden  Linie, 
welche  durch  die  Punkte  X  0,4000  fi  und  X  0,4668  fi  gezogen  ist,  zeigt,  daß  eine  Ebene 
so  gelegt  werden  kann,  daß  für  eine  acbsialc  Schnittweite  von  500  mm  die  Größe  der 
Abstände  der  Schnittpunkte  von  der  Einstellungsebene  auf  der  10  cm  langen  Strecke 
des  Spektrums  0,4  mm  nicht  überschreitet.  Die  Neigung  dieser  Ebene  gegen  die 
Achse  beträgt  etwa  82,5°.  Bereits  durch  Beseitigung  der  Wirkung  der  Brennweiten- 
verkürzung bei  geneigt  einfallenden  Bündeln  und  durch  Ebenung  für  den  achsialen 
Strahl  wird  daher  eine  bemerkenswerte  Annäherung  an  die  gerade  Linie  erreicht, 
wenn  das  Linsenglas  geringe  Zerstreuung  besitzt.  Durch  Anpassung  an  eine  be- 
stimmte Zerstreuung  läßt  Bich  indessen  beim  Gitter  ebenso  wie  bei  dem  Ilartmann- 
schen  Prismenspektrographen  eine  noch  beträchtlich  bessere  Ebenung  erreichen. 

Wenn  die  Krümmuug  der  Bildkurve  verschwinden  soll,  so  muß  zwischen  den 
Konstanten  b  und  c  ihrer  Polarglcichung 
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*V  =  f.+  H+f  y  =  F*  +  b  f0.-d  * 
eine  Beziehung  bestehen,  welche  durch  die  Gleichung 

ausgedrückt  werden  kann. 

Setzt  man  für  b  uud  c  ihre  Werte  aus  Gleichung  3)  ein,  so  erhält  man  als  Be- 
dingung der  Ebenung  der  Bildkurve  der  sagittalen  Strahlen  die  folgende  Gleichung: 

Wenn  gQa=f00  ist,  so  verschwinden  die  drei  ersten  Glieder;  da  aber  die  Werte 
von  d,  welche  die  Summe  der  beiden  letzten  Glieder  zum  Verschwinden  bringen, 
unbrauchbar  sind,  so  ist  diese  Annahme  unzulässig,  und  die  vorstehende  Gleichung 
kann  nur  erfüllt  werden,  wenn  fm  und  gm  voneinander  verschiedene  Werte  haben. 
Setzt  man  /«>=  172,554  mm,  gm  =  166,254  mm  und  rf  =  30  mm,  so  gibt  die  Rechnung 
nach  den  Formeln  1)  für  die  Koordinaten  der  sekundären  Bildpunkte,  bezogen  auf 
den  Mittelpunkt  der  zweiten  Linse,  die  folgenden  Zahlen: 
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Die  Abstände  J  in  der  vierten  Spalte  gelten  für  die  gerade  Linie,  welche  durch 
die  Punkte  A 0,4102 fi  und  A 0,4668 ji  gezogen  werden  kann;  für  eine  Schnittweite  von 
500  mm  gehen  hiernach  die  Abweichungen  J  von  der  Einstellungsebene  zwischen 
A  0,3900 /z  und  A 0,4862 p  nicht  über  0,08  mm  hinaus.  Indessen  ist  zu  beachten,  daß 
wegen  der  Verschiedenheit  der  Brennweiten  beider  Linsen  Astigmatismus  auftritt, 
und  die  gegen  das  Objektiv  konvex  gekrümmte  Kurve  der  primären  Schnittpunkte 
sich  gegen  die  Enden  des  Spektrums  merklich  von  der  Ebene  der  sekundären 
Schnittpunkte  entfernt.  Vorteilhafter  wird  es  daher  sein,  den  Unterschied  der  Brenn- 
weiten der  beiden  Linsen  so  zu  wählen,  daß  die  beiden  astigmatischen  Bildkurven 
annähernd  symmetrisch  zur  Einstellungsebene  liegen.  Geht  man  von  den  Werten 
/oo  =  181,370  mm  und  g^  =  178,370  aus  und  rechnet  nach  den  Gleichungen  1),  indem 
man  aber  für  die  Brennweiten  fmf,  ftf,  gm^,  gt^  die  genaueren  Ausdrücke 


»  COS  /  —  COS  </>     1  1 


n  cos  x  —  cos  q>  1 


u.  s.  w. 


benutzt,  so  erhält  man  für  die  Koordinaten  der  Endpunkte  und  des  Mittelspunkts 
des  Spektrums  die  folgenden  Zahlen: 
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0,3*00.« 

975,65  mm 

—  160,61  mm 

979,51  mm 

—  161,25  mm 

0,4341 

1000,00 

0,00 

1000,00 

0,00 

0,4862 

1020,26 

+  160,95 

1023,93 

+  161,53 

Bildwinkel  18,3° 
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und  für  den  Abstand  des  zn  dem  achsialen  Strahl  A  0,4341  p  gehörenden  Schnitt- 
punkts von  der  Linie,  welche  die  Mitten  der  Verbindungslinien  beider  Punktepaare 
^  0,3800  fi  und  A  0,4862  fi  verbindet,  J  =  0,18  mm.  Bei  einer  Brennweite  von  500  mm  würde 
man  daher  das  Spektrum  von  A  0,4000  p  bis  X  0,4760  fi  auf  einem  Streifen  von  etwa 
12  cm  Länge  in  der  Art  abbilden  können,  daß  der  Abstand  der  symmetrisch  zur 
Einstellungsebene  liegenden  primären  und  sekundären  Bildkurven  an  den  Enden  des 
Streifens  nur  0,5  mm  erreicht,  während  er  in  dem  mittleren,  6  cm  langen  Teil  des 
Spektrums  0,1  mm  nicht  überschreitet.  Diese  Abweichungen  sind  von  derselben 
Ordnung,  wie  sie  bei  dem  von  Hrn.  Hartmann  beschriebenen  Prismenspektrographen 
auftreten. 

Ein  derartiges  Objektiv  kann  nur  in  Verbindung  mit  einer  bestimmten  Zer- 
streuung gebraucht  werden.  Diese  Beschränkung  dürfte  sich  indessen  beseitigen 
lassen  durch  Einführung  achromatischer  Doppellinsen  an  Stelle  der  einfachen  Linsen. 
Wenn  beide  Systeme  aus  demselben  Flint-  und  Crownglas  bestehen,  und  wenn  die 
Brennweiten  der  beiden  Flintglaslinsen  sowohl  wie  diejenigen  der  beiden  Crownglas- 
linsen  gleiche  Größe  bei  entgegengesetzten  Vorzeichen  haben,  so  sind  der  Astigmatismus 
und  die  Bildwölbung  in  der  Nähe  der  Achse  aufgehoben,  während  die  chromatischen 
Abweichungen  durch  Einführung  der  neueren  Jenenser  Gläser  mit  ähnlicher  Zer- 
streuung bei  kurzen  Brennweiten  ganz  unmerklich  werden. 


Elektrische  Feineinstellung  von  Uhren. 

Von 

Dr.  8.  Rlefler  in  M flachen. 

Im  Deutschen  Museum  von  Meisterwerken  der  Naturwissenschaft  und  Technik 
in  München  wurde  von  meiner  Firma  im  September  1905  in  dem  Saal  für  Astronomie 
eine  Uhrenanlage  aufgestellt,  bestehend  aus  einer  Hauptuhr  unter  luftdichtem  Glas- 
verschluß, einer  durch  diese  synchronisierten  Nebenuhr  in  staubdichtem  Glasgehäuse, 
einer  Schalttafel  mit  den  Einrichtungen  für  kontinuierliche  Ladung  von  Akkumu- 
latoren zum  Betrieb  des  elektrischen  Aufzuges  der  beiden  Uhren,  zur  Synchronisation 
der  Nebenuhr  und  zum  Betrieb  eines  Sckundenklopfers,  ferner  einer  zweiten  Schalt- 
tafel mit  den  Instrumenten  zur  Einstellung  und  Messung  der  Stromstärke  in  den 
verschiedenen  Stromkreisen. 

Da  in  Aussicht  genommen  ist,  durch  die  erwähnte  Nebenuhr  vom  Museum  aus 
sowohl  die  Hauptuhr  des  Kgl.  Telegraphenamtes,  nach  welcher  täglich  das  Zeitsignal 
an  die  Post-  und  Telegraphenstationen  in  Bayern  gegeben  wird,  als  auch  eine  Uhr 
im  städtischen  Elektrizitätswerk  zu  synchronisieren,  welche  als  Normaluhr  der  projek- 
tierten städtischen  Zentral-Uhrenanlage  dienen  soll,  so  war  darauf  Bedacht  zu  nehmen, 
diese  Uhren  im  Museum  stets  möglichst  nahe  auf  richtiger  Zeitangabe  zu  halten. 
Dies  war  auch  schon  deshalb  geboten,  weil  an  der  Nebenubr  ein  Schildchen  an- 
gebracht ist  mit  der  Aufschrift:  „Diese  Uhr  zeigt  M.E.Z.  stets  mit  einer  Genauigkeit 
von  ±0,2  Sekunden." 

Durch  Änderung  des  Luftdruckes  innerhalb  des  Glaszylinders  ist  es  wohl 
möglich,  die  Hauptuhr  so  genau  zu  regulieren,  daß  ihr  täglicher  Gang  nur  ein  paar 
hundertste!  Sekunden  beträgt.  Allein  selbst  eine  so  kleine  Gangkonstante  kann  sich 
nach  einer  längeren  Reihe  von  Tagen  bis  zu  einem  Betrag  summieren,  welcher  die 
angegebene  Genauigkeitsgrenze  von  ±0,2  Sekunden  erreicht. 
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Eine  Standkorrektion  von  dieser  Größe  ließe  sich  wobl  gleichfalls  mit  der 
Luftpampe  beseitigen,  wobei  man  eine  diesen  Uhren  beigegebene  Tabelle  benutzen 
kann.  Soll  beispielsweise  eine  Korrektion  von  -f  0,18  Sekunden  beseitigt  werden,  so 
erniedrigt  man,  entsprechend  der  Tabelle,  den  Luftdruck  im  Glaszylinder  um  10  mm. 
Wird  dann  nach  24  Stunden  der  ursprüngliche  Luftdruck  wieder  hergestellt,  so  ist 
die  Korrektion  beseitigt.  Diese  Korrektur  könnte  naturgemäß  nur  an  Ort  und  Stelle 
ausgeführt  werden,  was  einen  zeitweiligen  Besuch  des  Museums  durch  eine  sach 
kundige  Person  notwendig  machen  würde. 

Um  dies  zu  umgehen,  habe  ich  an  der  Hauptuhr  des  Museums  eine  Einrichtung 
angebracht,  welche  es  ermöglicht,  das  Pendel  dieser  Uhr  durch  Auflegen  bezw.  Ab- 
nehmen von  Zulagegewicbten  von  meinem  mit  dem  Museum  durch  vier  Drähte  des 
Telephonkabels  verbundenen  Laboratorium  aus  auf  elektrischem  Weg  einzustellen, 
wobei  keinerlei  Mithülfe  einer  zweiten  Person  erforderlich  ist.  Hinter  dem  Pendel 
ist  nämlich  zu  beiden  Seiten  je  ein  Elektromagnet  angebracht,  dessen  Anker  mittels 
eines  feinen  Seidenfadens  je  ein  etwa  2  g  schweres  Zulagegewicht  trägt.  Je  nach 
der  Stellung  des  Ankers  wird  das  betreffende  Zulagegewicht  entweder  frei  schweben 
oder  auf  einen  Teller  zu  liegen  kommen,  welcher  27  cm  unterhalb  der  Schwingung* 
achse  am  Pendelstab  angebracht  ist. 

Das  Zulagegewicht  des  Elektromagneten  links  vom  Pendelstab  schwebt  für 
gewöhnlich  frei  über  dem  Teller.  Wird  jedoch  der  Stromkreis  für  Beschleunigung 
durch  den  betreffenden  Umschalter  im  Laboratorium  geschlossen,  so  wird  in  der 
Museumsuhr  der  Anker  angezogen,  und  das  Zulagegewicht  legt  sich  auf  den  Teller 
auf.  Dadurch  wird  der  Schwerpunkt  des  Pendels  ein  wenig  nach  oben  gertickt,  und 
es  tritt  eine  Beschleunigung  der  Pendelschwingungen  ein,  welche  so  groß  ist,  daß 
die  Uhr  in  6  Minuten  um  0,01  Sekunden,  also  in  einer  Stunde  um  0,1  Sekunden  vor- 
eilt. Wird  der  Stromkreis  dann  wieder  unterbrochen,  so  hebt  die  Abreißfeder  des 
Elektromagnetankers  das  Gewichtchen  wieder  vom  Teller  ab. 

Für  die  Verzögerung  dient  der  Anker  desjenigen  Elektromagneten,  welcher 
sich  rechts  vom  Pendelstab  befindet.  Da  das  entsprechende  Zulagegewicht  für  ge- 
wöhnlich, nämlich  bei  offenem  Stromkreis,  auf  dem  Teller  ruhen  soll,  so  ist  dieser 
Anker  mit  einer  Hebelübersetzung  versehen.  Durch  Schließen  des  Stromkreises  wird 
das  Gewichteben  abgehoben,  worauf  eine  Verzögerung  des  Pendels  eintritt. 

Außer  diesen  beiden  Stromkreisen,  nämlich  für  Beschleunigung  und  Verzögerung, 
ist  noch  ein  dritter  Stromkreis  vorhanden,  welcher  vom  Museum  nach  dem  Chrono- 
graphen in  meinem  Laboratorium  führt.  Durch  diesen  letzteren  wird  die  Nebenohr 
des  Museums  täglich  mit  der  Hauptuhr  des  Laboratoriums  sowie  mit  der  Uhr  Riefler 
Nr.  38  der  Kgl.  Sternwarte  verglichen  und  alsdann,  unter  Berücksichtigung  der  Gänge 
von  etwa  zwölf  weiteren  Uhren  des  Laboratoriums,  die  Standkorrektion  der  Museumsuhr 
ermittelt.  Noch  ehe  diese  den  Betrag  von  0,1  Sekunden  erreicht,  wird  sie  durch  die 
Ferneinstellung,  wie  angegeben,  beseitigt. 

Es  wird  also  die  Nebenuhr  chronographisch  verglichen,  dagegen  die  Hauptuhr, 
welche  die  erstere  synchronisiert,  durch  die  Ferneinstellung  eingestellt.  Dadurch 
erhält  man  eine  Kontrolle  beider  Uhren  zugleich.  Denn  wird  die  Nebenuhr  zuerst 
bei  Beginn  der  Ferneinstellung  und  dann  eine  Stunde  später  chronographisch  ver- 
glichen, so  muß,  wenn  beide  Uhren  in  Ordnung  sind,  die  zweite  Ablesung  einen  am 
0,1  Sekunden  verschiedenen  Wert  ergeben. 

Der  Uetriebsstrom  für  die  drei  Stromkreise  wird  der  kontinuierlich  durch  Stark- 
strom gespeisten  Akkumulatorenbatterie  des  Laboratoriums  entnommen,  welche  8  Volt 
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nung  bat.   Der  Wideretand  der  Telephonkabelleitung  beträgt  250  Ohm  und  der 
stand  eines  jeden  der  Elektromagnete  der  Ferneinstellung  und  des  Chrono- 
n  je  50  Ohm. 

Die  Stromstarke  des  Cbronographenstromkreises  ist  daher  8/300  =  0,027  Amp. 
axi  lieben  der  Zulagegewichtchen  wäre  dieser  Strom  zu  stark;  es  ist  daher  in  die 
Stromkreise  der  Ferneinstellung  oine  Widerstandsspule  von  250  Ohm  eingeschaltet, 
sodaß  sich  bierfür  eine  Stromstärke  von  8/550  =  0,014  Amp.  ergibt. 

Bei  d«r  großen  Anzahl  von  Vergleichs -Uhren,  welche  ihrerseits  wieder  täglich 
mit  der  Ubr  R.  Nr.  38  der  Kgl.  Sternwarte  chronographisch  verglichen  werden,  ist  es, 
wie  die  bisherigen  Beobachtungen  gezeigt  haben,  sehr  leicht,  den  Stand  fehler  der 
Museumsubr  innerhalb  der  Zehntel  Sekunde  zu  halten,  selbst  wenn  man  annimmt,  daß 
die  astronomischen  Zeitbestimmungen  mitunter  nur  eine  Genauigkeit  von  0,05  Sekunden 
besitzen.  Der  angegebene  Maximalfehler  von  ±  0,2  Sekunden  dürfte  daher  wohl 
selten  erreicht  werden. 

Die  Einrichtung  hat  sich  vom  Tage  der  Inbetriebsetzung  an  bis  heute  voll- 
kommen bewährt.  Aus  den  taglichen  chronographischen  Vergleichungen  der  Museums- 
uhr hat  sich  ergeben,  daß  nur  etwa  alle  acht  bis  vierzehn  Tage  eine  Einstellung  der 
Uhr  erforderlich  ist,  da  ihr  täglicher  Gang  sehr  klein  ist. 

Dasselbe  Prinzip  der  Einstellung  benutze  ich  auch  innerhalb  des  Laboratoriums 
selbst,  um  die  Uhr  R.  Nr.  33  desselben  auf  richtiger  Zeit  zu  halten,  obgleich  sie 
unter  luftdichtem  Verschluß  steht.  Dies  ist  diejenige  Uhr,  welche  (in  der  in  dieser 
Zeittchr.  26.  S.  49.  1906  beschriebenen  Weise)  den  zahlreichen  Interessenten  telephonisch 
die  richtige  Zeit  gibt. 


Die  Tätigkeit  der  Physikalisch -Technischen  Reichsanstalt 

im  Jahre  1905 

A.  Allgemeines. 

Am  1.  April  1905  ist  Hr.  Prof.  F.  Kohlrausch  von  dem  Präsidium  der  Reichsanstalt 
zurückgetreten.  Unter  seiner  zehnjährigen  Leitung  hat  die  Anstalt  auf  den  verschiedensten 
Gebieten  erfolgreiche  Untersuchungen  geliefert,  von  denen  einige  hervorgehoben  werden 
mögen. 

Auf  dem  Gebiete  der  Wärmelehre  wurden  Bestimmungen  über  die  Ausdehnung  der 
Materialien  sowie  über  die  Wasserdampfdrucke  gemacht,  es  wurde  die  Messung  der  Tem- 
peraturen zwischen  —180°  und  4-1100°  durch  langjährige  und  mühsame  Arbeiten  auf  eine 
sichere  Grundlage  gestellt,  die  wasserkalorimetrische  Methode  durch  Einführung  des  Platin- 
thermometers verfeinert,  die  spezifische  Wärme  von  Gasen  nach  der  Mischungsmethode  bis 
zu  800°  ermittelt. 


•)  Auszug  aus  dem  dem  Kuratorium  der  Rcichsanstalt  im  Marz  1906  erstatteten  Tätigkeits- 
bericht Die  Zahl  der  an  der  Anstalt  ständig  beschäftigten  Personen  beträgt  110,  und  zwar  40  wissen- 
»chaftliche,  50  technische,  20  Bureau-  und  Unter- Beamte.  Dies  Personal  setzt  sich  folgendermaßen 
zusammen:  Der  Präsident,  der  Direktor,  13  Mitglieder,  11  Technische  Hülfsarbeiter,  6  Assistenten, 
8  Wissenschaftliche  Hülfsarbeiter;  G  etutxmäUig  angestellte  Mechaniker,  37  Mechanikcrgehülfen, 
1  Glasbläser,  1  Tischler,  1  Klempuer,  2  Maschinisten,  2  Heizer;  1  Bureau -Vorsteher,  4  Expedierende 
Sekretäre,  darunter  1  mit  den  Funktionen  eines  Technischen  Assistenten,  1  Kanzlcisekretare,  5  Unter- 
Beamte,  4  Hauaarbeitcr,  2  Gärtner.  Als  wissenschaftliche  Gäste  beteiligten  eich  die  Professoren 
Kurlbauni  und  Rubens  sowie  Kapitän  zur  See  a.D.  Mensing,  als  freiwilliger  wissenschaftlicher 
Mitarbeiter  Dr.  v.  Baeyer. 
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Nachdem  ein  Beamter  der  Anstalt  die  Theorie  der  schwarzen  Strahlung1  wesentlich 
gefördert  hatte,  gelang  es,  diese  Strahlung  zu  realisieren  und  dadurch  die  sichere  experi 
mentelle  Grundlage  für  die  Theorie  und  die  auf  ihr  fußende,  optische  Temperatunnessunz 
zu  gewinnen. 

Auf  elektrischem  Gebiete  wurden  die  Daten  über  das  Leitungsvermögen  der  Elektro- 
lyte  vervollst  Und  igt,  es  wurde  eine  neue  Methode  zur  Bestimmung  des  Verhältnisses  zwischen 
thermischem  und  elektrischem  Leitungsvermögen  ausgearbeitet  und  zu  maßgebenden  Be- 
stimmungen der  genannten  Größe  verwendet.  Ferner  gelang  es,  durch  Versuche  über  da? 
Emissions-  und  elektrische  Leitungsvermögen  von  Metallen  und  Legierungen  den  Nachweis 
zu  erbringen,  daß  die  Maxwellsche  Theorie  auf  diesem  Erscheinungsgebiet  für  lange 
Ätherwellen  erfüllt  ist.  Endlich  hat  die  Anstalt  die  elektrischen  Messungen  verfeinert, 
die  Realisierung  der  elektrischen  Maßeinheiten  durch  experimentelle  Untersuchungen  über 
die  Konstanz  der  Manganinwiderstände  und  die  elektromotorische  Kraft  der  Normalelemente 
gefördert,  und  es  konnten  auf  Grund  dieser  Ergebnisse  gesetzliche  Bestimmungen  über  die 
elektrischen  Maßeinheiten  ausgearbeitet  werden. 

Auf  dem  Gebiete  der  Optik  wurde  die  Interferenzspektroskopie  durch  eine  neue 
Methode  bereichert,  und  es  wurden  im  Dienste  der  Beleuchtungstechnik  und  Zuckerindustrie 
die  photometrischon  und  saccharimetrischen  Methoden  vervollkommnet.  Der  Umfang  der 
Prüfungstätigkeit  hat  auf  allen  Gebieten  einen  großen  Aufschwung  genommen. 

So  zeigt  es  sich,  daß  die  Anstalt  unter  der  Leitung  des  Hrn.  F.  Kohlrausch  ihrem 
Piano  gemäß  sowohl  die  Wissenschaft  als  die  Technik  gefördert  bat.  Es  wäre  aber  ein 
müßiges  und  unzeitgemäßes  Bemühen,  eine  Klassifizierung  der  Arbeiten  unter  diesen  beiden 
Gesichtspunkten  zu  versuchen.  Denn  die  gemeinschaftliche  Arbeit  und  gegenseitige  Be- 
fruchtung von  Wissenschaft  und  Technik  ist  ein  charakteristisches  Merkmal  unseres  Zeitaltern 

Jedenfalls  werden  die  geschilderten  Arbeiten  vermöge  der  Zuverlässigkeit  ihres  Inhalu 
im  In-  und  Auslande  als  maßgebend  betrachtet  und  können  so  als  vorbildlich  für  die  künftige 
Tätigkeit  der  Anstalt  gelten. 
üu/tstrei«cn  und  Prof.  Wiehe  revidierte  vom  27.  Februar  bis  4.  März  die  Prüfungsanstalt  für  GUa- 

Ut  h  ilif/uiig  der  Instrumente  in  Ilmenau  sowie  die  Prüfungsstelle  für  ärztliche  Thermometer  in  Gehlberg  und 
liiklisanxtalt  an  besuchte  im  Anschluß  hieran  die  Glasinstrumenten- Fabrikanten  in  Schmiedefeld,  Stützerbach, 
I  trmmmlungen.  Arlesberg  und  Gera.    Am  26.  August  fand  in  der  Gehiberger  Prüfüngsstelle  eine  zweite 
Revision  statt.   Am  28.  August  nahm  Prof.  Wiebe  an  der  Hauptversammlung  des  Vereins 
Deutscher  Glasinstrutnenten-  Fabrikanten  in  Manebach  teil. 

Zwecks  Verhandlung  über  die  Beteiligung  an  den  von  der  Reichsanstalt  auszuführenden 
Untersuchungen  über  den  Zusammenhang  der  Magnetisierbarkeit  des  Dynamoblechs  mit  der 
chemischen  Zusammensetzung  und  thermischen  Behandlung  besuchte  Prof.  G  um  lieh  vom 
7.  bis  12.  Mai  das  Eisenhüttenwerk  in  Thale,  den  Phönix  in  Ruhrort,  das  Werk  der  Gebrüder 
Rensch  in  Hofinungstal  sowie  die  Eisenhütte  Rote  Erde  und  hatte  außerdem  Besprechungen 
mit  Hrn.  Prof.  Wüst  von  der  Technischen  Hochschule  in  Aachen  und  Hrn.  Prof.  Epstein 
bei  der  Elektrizität» -Aktiengesellschaft  vorm.  Lahmeyer  &  Co.  in' Frankfurt  a.  M.  Zu 
gleichem  Zweck  verhandelte  er  auf  seiner  Reise  zur  Jahresversammlung  des  Verbandes 
Deutscher  Elektrotechniker  in  Dortmund  -Esaen  (7.  Juni)  mit  der  Hüstener  Gewerkschaft, 
dem  Stahlwerk  Hösch  in  Dortmund  und  dem  Bochumer  Verein. 

Prof.  Feußner  hat  an  der  Generalversammlung  der  Vereinigung  der  Elektriiitits- 
werke  in  Breslau  (18.  bis  21.  Juni)  teilgenommen  und  auf  der  Rückreise  die  elektrische  Über- 
landzentrale  in  Waldenburg  besichtigt.  Vom  24.  September  bis  12.  Oktober  hat  derselbe  die 
Elektrischen  Prüfämter  in  Chemnitz,  Ilmenau,  Nürnberg,  München  und  Frankfurt  a.M.  revidiert. 

Den  Deutschen  Mechanikertag  in  Kiel  (4.  bis  5.  Aug.)  besuchten  die  Hrn.  Franc 
von  Liechtenstein,  Prof.  Lindeck,  Blaschke  und  Dr.  Grüneisen,  ersterer  im  amt- 
lichen Auftrage. 

An  der  Versammlung  Deutscher  Naturforscher  und  Arzte  in  Meran  (25.  bis  30.  Sept* 
nahm  dienstlich  teil  Prof.  Holborn. 
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Ferner  waren  auf  dieser  Versammlung  von  Beamten  der  Reichsanstalt  Prof.  Scheel 
und  Dr.  Henning  sowie  der  unterzeichnete  Präsident  anwesend,  welcher  außerdem  ver- 
schiedene zu  den  Arbeitsgebieten  der  Reichsanstalt  in  Beziehung  stehende  industrielle  Betriebe 
besuchte. 

Dr.  Rothe  befand  sich  in  dienstlichem  Auftrage  vom  14.  bis  26.  September  in  Hanau  a.  M., 
um  die  Einrichtungen  der  Firma  W.  C.  Heraeus  zur  Erzeugung  sehr  hoher  Temperaturen 
kennen  zu  lernen  und  orientierende  Versuche  an  den  in  der  keramischen  Technik  ver- 
wendeten Seger- Kegeln  auszuführen.  Im  Anschluß  hieran  unterrichtete  er  sich  über  den 
Gebrauch  der  Seger-Kegel  im  Betriebe  der  Deutschen  Gold-  und  Silber-Scheide-Anstalt  in 
Frankfurt  a.  M.  und  hatte  in  Karlsruhe  und  in  Halle  a.  S.  Besprechungen  über  denselben 
Gegenstand  mit  einigen  keramischen  Fachleuten. 

Vom  23.  bis  25.  Oktober  1905  tagte  in  der  Reichsanstalt  eine  internationale  Konferenz  Internationale 


über  elektrische  Maßeinheiten.  Die  Veranlassung,  diese  Konferenz  zu  veranstalten,  war  für 
die  Reichsanstalt  durch  eine  von  der  Delegierten -Kammer  in  St.  Louis  angenommene 
Resolution  gegeben,  nach  welcher  eine  internationale  Kommission  zur  Neuregelung  der 
internationalen  Vereinbarungen  über  elektrische  Maßeinheiten  eingesetzt  werden  sollte;  es 
schien  notwendig,  das  einer  derartigen  großen  Versammlung  vorzulegende  Programm  vorher 
in  einem  kleinen  Kreise  Sachverständiger  vorzubereiten  und  durchzusprechen.  Im  übrigen 
kann  hier  auf  die  veröffentlichten  Sitzungsprotokolle  (Anh.  Nr.  2)1)  verwiesen  werden,  deren 
recht  mühsame  Redaktion  den  Hrn.  Prof.  Jaeger  und  Lindeck  zufiel. 

Vom  6.  bis  8.  November  1905  fanden  wegen  der  zwangsweisen  Eichung  der  Elektrizitäts- 
zähler in  der  Reichsanstalt  Konferenzen  mit  den  Vorständen  der  Prüfttmter  und  Vertretern 
der  industriellen  Interessenten  statt 

Allmonatlich  kommen  die  wissenschaftlichen  Beamten  der  Reichsanstalt  zu  einer  zwei- 
stündigen Sitzung  zusammen,  in  welcher  die  einzelnen  Herren  Über  ihre  neueren,  im  Gange 
befindlichen  Arbeiten  berichten. 

B.  Abteilung  I. 

In  früheren  Berichten  wurde  eine  Metbode  erwähnt,  die  Schallgeschwindigkeit  und 
damit  die  spezifische  Wärme  von  Gasen  dadurch  zu  bestimmen,  daß  man  untersucht,  bei 
welcher  Zahl  von  Impulsen  ein  gegebener,  mit 
dem  Gas  gefüllter,  geschlossener  Hohlraum  an- 
spricht. Diese  Methode  ist  von  einigen  prin- 
zipiellen Bedenken  frei,  die  sich  gegen  andere 
Methoden  erheben  lassen.  Sie  ist  nun  auch  ex- 
perimentell, wenigstens  bei  Beschränkung  auf  den 
Atmosphärendruck,  so  weit  durchgebildet  worden, 
daß  sie  wohl  keiner  anderen  an  Bequemlichkeit 
der  Ausführung  nachstehen  dürfte.  Der  Einfluß 
zufälliger  Beobachtifngsfehler  ist  weiter  unten 
besprochen.  Für  Demonstrationszwecke  und  ge- 
näherte Messungen  genügt  auch  ein  äußerst  ein- 
facher, leicht  zu  improvisierender  Apparat;  für 
genaue  Messungen  sind  dagegen  besondere,  sorg- 
fältig ausgeführte  Einrichtungen  erforderlich. 

Bei  den  ausgeführten  Messungen  dient  zur  Tonerzeugung  eine  Art  Sirene,  eine  mit 
drei  Reihen  von  60,  80  und  120  Löchern  versehene,  sorgfältig  gearbeitete  Messingscheibe  5 
(Fig.  l),  welche  um  eine  horizontale  Achse  mit  einer  Geschwindigkeit  rotiert,  die  bequem 

')  Die  Hinweise  beziehen  sich  auf  das  Verzeichnis  der  Veröffentlichungen  am  Schluß  des  Bericht«. 
*)  Im  folgenden  sind  die  Namen  der  Beamten,  welche  die  Arbeiten  ausgeführt  haben,  in 
Anmerkungen  zq  den  einzelnen  Nummern  des  Textes  genannt. 
s)  Thiesen. 
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auf  einen  beliebigen  Wert,  etwa  zwischen  5  und  33  Umdrehungen  in  der  Sekunde,  ein- 
zustellen ist.  Zum  Antrieb  der  Scheibe  dient  ein  Nebenschlußmotor,  der  an  eine  Akkumulator 
batterie  angeschlossen  wird;  die  Geschwindigkeit  wird  reguliert  1.  durch  Änderung  dr> 
Nebenschlusses,  2.  durch  Änderung  der  Stromstärke  in  einem  Elektromagneten,  zwi*chti 
dessen  Polen  die  Scheibe  läuft,  3.  durch  Verschiebung  dieses  Magneten,  sodafi  dir 
Scheibe  mehr  oder  weniger  tief  in  sein  Feld  eintaucht.  Jede  50.  Umdrehung  der  Scheit? 
wird  mit  einer  Genauigkeit  von  etwa  ±  0,01  Sek.  mittels  des  Kontaktmachers  V  vi1 
einem  Chronographen  markiert  und  dadurch  die  Umlaufsgeschwindigkeit  der  Scheib- 
bestimmt. 

Die  Sirene  wird  in  der  durch  die  Skizze  angedeuteten  Weise  durch  einen  konstante 
und  regulierbaren  Luftstrom  I.  angeblasen,  der  Ton  zum  Resonator  K  und  von  da  zun 
Ohre  0  geführt.  Die  Beobachtung  besteht  darin,  daß  man  durch  Drehen  einer  Kurbel,  die 
den  Elektromagneten  verschiebt,  das  Maximum  der  Tonstärke  herbeizuführen  sucht  und  der. 
Motor  etwa  30  Sek.  lang  mit  dieser  Geschwindigkeit  laufen  läßt;  an  eine  solche  darcii 
Zeichen  auf  dem  Chronographen  abgegrenzte  Beobachtung  kann  sogleich  eine  neue  an 
geschlossen  und  so  in  kurzer  Zeit  eine  längere  Reihe  unter  gleichen  äußeren  Bedingung™ 
gewonnen  werden. 

Als  Form  für  den  Resonator  ist  aus  praktischen  Gründen  die  zylindrische  mit  eoeoen 
oder  gewölbten  Böden  gewählt  worden.  Die  erste  Form  würde  bei  genügender  Entwick- 
lung der  Theorie  auch  eine  absolute  Bestimmung  der  Schallgeschwindigkeit  gestatten,  bei  Be- 
stimmung relativer  Geschwindigkeiten  besteht  dagegen  ein  großer  Vorteil  der  Methode  gcra -it 
darin,  daß  sie  die  Kenntnis  der  genauen  Form  des  Resonators  nicht  voraussetzt.  Der  Schall 
wird  durch  zwei  1  mm  große  Öffnungen  mit  scharfen  Rändern  dem  Resonator  zu-  und  vor 
ihm  fortgeführt.  Da  der  Resonator  bei  Füllung  mit  beliebigen  Gasen  gegen  die  äußer? 
Luft  abgeschlossen  werden  muß,  so  sind  in  die  Schall -Leitungen  zwei  Kapseln  mit  Meull- 
membranen  eingeschaltet;  bei  einer  Dicke  von  0,03  bis  0,05  mm  und  einem  Durchmesser  von 
20  bis  25  mm  erlauben  diese  Membranen  den  Resonator  leer  zu  pumpen,  ohne  dem  Schal, 
nach  Zutritt  des  Gases  ein  merkliches  Hindernis  zu  bieten.  Letzteres  gilt  allerdings  nur. 
wenn  auf  beiden  Seiten  der  Membranen  derselbe  Druck  herrscht;  bei  größeren  Druckunter 


Fl«.*. 


schieden  tritt  dagegen  eine  starke  Schallscbwächung  ein,  die  die  Beobachtung  bald  ungenau 
und  unmöglich  macht. 

Nach  der  Theorie,  welche  auf  Dämpfung  der  Schallwellen  keine  Rücksicht  nimmi, 
würde  eine  Resonanz  nur  bei  ganz  bestimmten,  wenn  auch  unendlich  vielen,  Freqnenien 
eintreten.  Tatsächlich  hat  infolge  der  Schalldämpfung  der  Bezirk,  in  dem  eine  merklich 
Resonanz  stattßndet,  eine  gewisse  Breite,  und  nur  diesem  Umstände  ist  es  zu  danken,  dat 
Resonanzen  überhaupt  herbeizuführen  und  zu  beobachten  sind.  Die  Breite  der  Resonanz 
ist  für  den  tiefsten  Ton,  der  bisher  vorzugsweise  bei  den  Beobachtungen  benutzt  wrurdf. 
so  groß,  daß  bei  der  Einstellung  recht  merkliche  Fehler,  bis  etwa  1  v.  H.,  gemacht  werden 
können.  Indessen  läßt  sich  ein  so  großer  Fehler  bei  einiger  Aufmerksamkeit  leicht  ver- 
meiden, namentlich  durch  passende  Wahl  der  Tonstärke  und  dadurch,  daß  man  zunächst 
an  die  Grenzen  geht,  an  denen  die  Schallstärkc  stark  abfällt,  und  dann  auf  die  Milte  ein 
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stellt,  auch  scheint  das  Optimum  durch  sanftcro  Klangfarbe  ausgezeichnet  zu  sein1).  Ferner 
drückt  die  leicht  ausführbare  Häufung;  der  Beobachtungen  die  zufälligen  Einstellungsfehler 
tierab.  In  vielen  Fallen  wird  die  Wahl  höherer  Frequenzen  zweckmäßiger  sein;  dann  wird 
die  Resonanzzone  schließlich  so  schmal,  daß  es  nicht  ganz  leicht  ist,  sie  aufzufinden  und  bei 
den  kleinen  Motorschwankungen  festzuhalten;  die  eigentlichen  Einstellungsfehler  sind  dann 
also  verschwindend  klein. 

Endgültige  Beobachtungen,  während  derer  aber  zum  Teil  noch  neue  Erfahrungen 
gesammelt  wurden,  sind  bisher  mit  zwei  verschiedenen  Resonatoren  ausgeführt  worden. 
Mit  einem  größeren  Messingresonator  von  bekannter  Länge  und  mit  planen  Endflächen 
wurde  in  trockener  Luft  und  Kohlensäure  bei  0°,  100°  und  184°  beobachtet;  Beobachtungen 
in  Wasserdampf  scheiterten  zunächst.  Sodann  ist  mit  einem  etwas  kleineren  Resonator  aus 
Platiniridium  bei  0°  in  trockener  Luft,  Kohlensäure,  Chlorwasserstoff  und  schwefliger  Säure 
und  bei  Temperaturen  bis  1000°  in  Luft  beobachtet  worden. 

Zur  Beurteilung  der  Einstellungsgenauigkeit  möge  die  folgende  Reihe  von  10  Beob- 
achtungen dienen,  bei  der  durch  Änderungen  der  Widerstände  dafür  Sorge  getragen  war, 
daß  die  einzelnen  Einstellungen  unbeeinflußt  von  den  vorangegangenen  stattfanden. 

Schwingungsdauer  im  Platingef&ß  bei  trockener  Luft  von  0°. 


Abweichung 

0,0014763 

-68 

807 

-1-36 

845 

-4- 14 

859 

+  28 

859 

-+-.28 

818 

-13 

759 

-72 

825 

-  6 

834 

-4-  3 

878 

+  47 

Mittel:  0,0014831 

Es  wurde  eine  Untersuchung  über  die  Änderung  des  Verhältnisses  der  spezifischen  2.  cp,cp  bei  vtr- 
etniger  Gase  und  Dämpfe  in  dem  Temperaturintervall  von  0°  bis  500°  in  »vhiedenen  Tem}*- 

raturen  (Kundt- 
»che  Methode)7). 


Wärmen  <■  c„ 


Flf .  8. 


Angriff  genommen  mit  Hülfe  der  Kundtschen  Methode  der  Staubfiguren.  Der  Apparat  ist 
dem  von  Röntgen1)  angegebenen  nachgebildet  mit  einigen  aus  Fig.  2  ersichtlichen  Abände- 
rungen. Die  Staubfiguren  werden  in  den  3  c;«  weiten,  am  einen  Ende  geschlossenen  Glas- 
röhren a,  und  a,  erzeugt,  welche  in  den  mit  dem  tongebenden  Glasrohr  b  verkitteten  Glas- 
röhren r,  und  t-,  verschiebbar  sind  und  so  eingestellt  werden,  daß  die  stoßenden  Enden  des 
Glasrohres  *  in  Knotenpunkte  der  stehenden  Wellen  fallen.  Nach  dem  Versuch  werden  die 
beweglichen  Röhren  in  die  aus  den  Temperaturbädern  (Dampfmantel  5,  Eisgefäß  K)  heraus- 


')  Inzwischen  ist  auch  eine  Verbesserung  dadurch  erzielt  worden,  daß  es  gelang,  die  Obertöne 
•lor  Sirene  anschädlich  zu  machen. 
s)  Valentiner. 

')  Beschrieben  bei  S.  Valentiner,  .1««.  d.  Physik  15.  S.  74.  1904. 
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ragenden  Teile  der  Röhren  c,  und  c,  hineingezogen  und  die  Staubfiguren  mit  Benutzung 
einer  Glasskale  gemessen.  Die  geringe  Biegung  der  Glasröhren  an  den  Stellen  *,  und  ». 
erweist  sich  ira  Gegensatz  zur  rechtwinkligen  Biegung  Yorteiihaft  zur  Vermeidung  von 
Schallreflexionen,  die  die  Staubfiguren  unter  Umständen  nicht  zustande  kommen  lassen. 

Bisher  wurden  einige  Versuche  mit  kohlensäurefreier,  trockener  Luft  und  mit  Kohlen- 
säure bei  Siedetemperatur  des  Wassers  und  Zimmertemperatur  ausgeführt.  Die  vorläufigen 
Versuche,  bei  welchen  noch  nicht  alle  Korrektionen  mit  der  erreichbaren  Schärfe  angebracht 
sind,  haben  für  Luft  Unabhängigkeit  des  Verhältnisses  <-'p'cv  von  der  Temperatur  ergeben: 
die  größten  Abweichungen  der  Versuche  unter  einander  betragen  etwa  1  Promille;  das  Mittel 
der  Werte  cp/c9  bei  100°  ist  von  dem  der  Werte  cp/cv  bei  0°  um  eine  Größe  (V'io  Promille 
verschieden,  die  in  den  Grenzen  der  Beobachtungsfehler  liegt;  für  Kohlensäure  ergab  sich  eine 
Abnahme  des  Verhältnisses  cpjce  von  2,3%  bei  Zunahme  der  Temperatur  von  08  bis  100°  C. 
:).  Über  die  »pezi-  Die  spezifische  Wärme  des  Wasserdampfes  ist  nach  der  im  vorigen  Bericht  (dUu 

ßsche  Wärme  des  ZeiUchr.  25.  S.  iO-'i.  1905)  angegebenen  Methode  bis  800°  bestimmt  worden.   Die  Ergebnis«1 
\\'a»$erdamp/e$ l).  8ind  veröffentlicht  (Anh.  Nr.  4).   Für  die  mittlere  spezifische  Wärme  zwischen  0  und  d*  gilt 
bei  dem  konstanten  Druck  von  einer  Atmosphäre  die  Formel 

c„  =  0,4460  (1  +  0,00009«  *). 

Die  Explosionsversuche  von  Langen  ergeben  einen  mehr  als  doppelt  so  großen  Teui- 
peraturkoeffizienten. 

4.  Luft-  Die  Erfolge,  welche  die  Firma  Ueraeus  neuerdings  in  der  Bearbeitung  des  Iridium 

thermometer*).  blechs  errungen  hat,  ließen  es  wünschenswert  erscheinen,  bei  der  Wiederaufnahme  der  luft- 
thermometrischen  Versuche,  die  sich  auf  Temperaturen  über  1200°  zu  erstrecken  haben,  ein 
Gefäß  aus  Iridium  zu  benutzen.  Nach  einigen  Schwierigkeiten  ist  es  der  Firma  gelungen, 
ein  luftdichtes  zylindrisches  Gefäß  von  54  cctn  Inhalt  herzustellen,  das  in  eine  rechtwinklig 
gebogene  Kapillare  von  32  cm  Länge  und  0,07  cm  Weite  ausläuft.  Das  Gefäß  wird  in  senk- 
rechter Stellung  in  einem  25  cm  langen  und  3,2  cm  weiten  Iridiumrobr  geheizt. 

Zunächst  sind  die  Beobachtungen,  die  eine  Vergleichung  des  Luftthermometers  mit 
konstantem  Volumen  und  des  Thermoelements  aus  Platin-Platinrbodium  bezwecken,  bis  1600« 
ausgedehnt.  Hierbei  zeigte  die  Gasfüllung  des  Gefäßes,  die  aus  Stickstoff  (auf  chemischem 
Wege  bereitet)  besteht,  anfangs  nach  jeder  Heizung  eine  Zunahme,  die  sich  in  einer  Ver- 
schiebung des  Eispunkts  äußerte.  Diese  blieb  aus,  nachdem  der  Stickstoff  vor  dem  Ein- 
leiten in  das  Gefäß  in  einer  Platinkapillare  auf  hohe  Temperatur  erhitzt  wurde. 

Eine  größere  Schwierigkeit  entstand  durch  die  Zerstäubung  de»  Iridiums,  zumal  sich 
herausstellte,  daß  das  sich  hierbei  bildende  Iridiumoxyd  in  hoher  Temperatur  die  2  «.» 
dicken  Wandungen  der  unglasierten  Schutzröbren  (aus  Marquardtscher  Masse)  durchdringt, 
die  das  Thermoelement  umgaben.  Das  Iridiumoxyd  schlägt  sich  dann  an  kältern  Stellen 
auf  den  Drähten  nieder  und  verändert  deren  Thcrmokraft. 

Die  Nernstsche  Glasur  bildete  keinen  ausreichenden  Schutz  gegen  die  Zerstäubung 
Wesentlich  besser  wirkte  die  Entfernung  des  Sauerstoffs  aus  dem  Heizrohr  durch  einen 
Stickstoffstrom,  der  käuflichen  Bomben  entnommen  wurde.  Aber  vollständig  befriedigt  dieses 
Verfahren  auch  nicht.  Das  Thermoelement  änderte  sich  immer  noch,  sodaß  die  Genauigkeit 
des  Luftthermometers  nicht  ausgenutzt  werden  konnte.  Es  sind  jetzt  Versuche  im  Gange, 
das  Thermoelement  durch  Quarzglas  zu  schützen. 
.5.  IWdampfungt-  Die  Beobachtungen  über  die  spezifische  Wärme  des  Wasserdampfes  ließen  erkennen. 

u-.irmc         daß  mit  den  vorhandenen  Mitteln  die  Verdarapfungswärme  des  Wassers  einfach  zu  bestimmen 
dtt  Wägers3),    war.    Die  Ausführung  der  Messungen  erschien  um  so  wünschenswerter,  als  selbst  für  100* 
nur  wenige  gute  Messungen  vorliegen  und  auch  diese  nicht  besonders  übereinstimmen. 


')  Holborn, 
*)  H  o  I  b  o  r  n , 
3)  Henning. 


Henning. 
Valentiner. 
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Die  hier  eingeschlagene  Methode,  die  direkt  die  Verdainpfungswärme  in  elektrischen 
Einheiten  ergibt,  besteht  darin,  daß  einer  Wassermenge  durch  eine  Heizspule  elektrisch  ge- 
messene Energie  zugeführt  und  der  entwickelte  Dampf  in  einem  Gefäß  kondensiert  und 
gewogen  wird.  Das  Kupfergefäß,  das  das  zu  verdampfende  Wasser  enthält,  befindet  sich  in 
einem  Mantel,  dessen  Temperatur  durch  eine  in  RUböl  gesetzte  Heizspule  nahe  auf  der  Siede- 
temperatur des  Wassers  gehalten  werden  kann. 

Die  dem  Wasser  im  Kupfergefäß  zugeführte  Energie  ist  die  Summe  aus  der  bekannten, 
elektrisch  gemessenen  Stromwärme  (K  Kalorien)  und  der  unbekannten,  durch  den  Mantel, 
die  Stromzuführungen  und  das  Dampfrohr  zu-  oder  abgeleiteten  Wärme  x.  Bezeichnet  man 

K  -+-  x 

mit  g  das  Dampfgewicht,  so  ist  also  die  Verdampfungswärme  L  =   .  Die  im  Vergleich 

mit  K  kleine  Größe  *  hängt  wesentlich  von  der  Temperatur  des  Mantels  ab,  die  leicht  auf 
wenige  Hundertstel  Grad  während  mehrerer  Stunden  konstant  gehalten  werden  kann.  Infolge 
dessen  ist  die  Annahme  gestattet,  daß  x  bei  verschiedenen  Versuchen,  bei  denen  die  zur 
Verdampfung  aufgewendete  Stromenergie  geändert  wird,  sehr  nahe  dasselbe  bleibt.  Daher 
ergibt  sich  die  Verdampfuogswärme  aus  zwei  Versuchen,  bei  denen  A',  und  A',  die  elektrisch 
zugeführten  Kalorien,  gx  und  gt  die  Dampfgewichte  bedeuten,  von  kleinen  Korrektionen  ab- 
gesehen, zu 

L  =  AT,  -  A, 
9x~9i 

1.  Die  im  Tätigkeitsbericht  für  1902  (diese  Zeitschr.  28,  S.  117.  190.1)  erwähnte  Be-  6.  Kalorimetrische 
Stimmung  des  Wasserwertes  eines  Berthelotschen  Kalorimeters  in  elektrischen  Einheiten  Messungen*). 
diente  als  Grundlage  für  die  mit  diesem  Kalorimeter  im  Berliner  Ersten  Chemischen  Institut  Eichung  eine* 
ausgeführte  Bestimmung  der  Verbrennungswärmen  verschiedener  organischer  Substanzen  llerthelotuhen 
(vgl.  E.  Fischer  u.  Fr.  Wrede,  Über  die  Verbrennungswärmen  organischer  Verbindungen.  Kalorimeters. 
Sitmngsoer.  d.  Herl.  Akad.  1904.  S.  687).  Wie  a.  a.  0.  erwähnt  wurde,  konnte  infolge  der  An- 
wendung des  Quecksilberthermometers  damals  eine  größere  Genauigkeit  als  etwa  1  bis 

2  Promille  nicht  erreicht  werden. 

Die  Verbrennungswärme  wird  unter  Zugrundelegung  der  elektrischen  Eichung  in 
Wattsekunden  erhalten,  und  die  angegebenen  Zahlen  basieren  auf  der  Einheit  des  Wider- 
standes und  dem  für  die  Cadmiumnormalclemente  zurzeit  angenommenen,  aus  dem  Silbervolta- 
meter  abgeleiteten  Werte.  Da  die  Spannung  des  Normalelements  in  den  Wert  der  elek- 
trischen Energie  quadratisch  eingeht,  beträgt  die  absolute  Unsicherheit  der  Zahlen  das 
Doppelte  der  bei  den  Normalelementen  vorhandenen  Unsicherheit.  Die  elektrischen  Ein- 
heiten fallen  dagegen  ganz  heraus,  wenn  die  für  die  Verbrennungswärmen  erhaltenen  Zahlen 
auf  Grammkalorien  umgerechnet  werden  und  dabei  diejenige  Beziehung  der  Grammkalorie 
zur  elektrischen  Energie  zugrunde  gelegt  wird,  die  in  der  Reichsanstalt  unter  Benutzung 
derselben  elektrischen  Einheiten  abgeleitet  worden  ist  (vgl.  den  Tätigkeitsbericht  für  1904, 
'fiete  ZeiUchr.  25.  S.  104.  1905).  Diese  Bestimmung  hat  zur  Zeit  der  erwähnten  Veröffent- 
lichung noch  nicht  vorgelegen,  doch  haben  sich  die  Hrn.  Fischer  und  Wrede  in  ihrer 
Mitteilung  nicht  auf  die  Angabe  der  Verbrennungswärmen  in  Wattsekunden  beschränkt. 
Für  die  Umrechnung  der  Kalorien  haben  sie  einen  Faktor  angewandt,  der  sich  von  dem  in 
der  Reichsanstalt  bestimmten  um  etwa  2  Promille  unterscheidet,  sodaß  die  in  Kalorien  an- 
gegebenen Verbrennungswärmen  etwa  um  diesen  Betrag  zu  hoch  sind,  eine  Größe,  die  trotz 
der  oben  angegebenen  Unsicherheit  der  Messungen  von  1  bis  2  Promille  nicht  ohne  Be- 
deutung ist.  Leider  sind  diese  Zahlen  in  die  neueste  Auflage  der  Tabellen  von  Landolt- 
Börn stein  aufgenommen  worden. 

2.  Es  ist  schon  damals  die  Absicht  ausgesprochen  worden,  die  Eichung  mit  größerer 
Genauigkeit  unter  Anwendung  von  Platinthermometern  nochmals  auszuführen.  Das  im 
Tätigkeitsbericht  für  1903  (dit»e  Zeitschr.  24.  S.  i:S4.  1904)  beschriebene  und  abgebildete 
Platinthermoraeter  von  geringer  Trägheit  ist  inzwischen  zu  der  bereits  erwähnten  Bestimmung 


')  Jaeger,  v.  Steinwehr. 
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der  mittleren  Kalorie  in  elektrischen  Kinheiten  benutzt  worden.  Sodann  hat  Hr.  Wrede  mi: 
einem  solchen,  in  der  Rcichsanstalt  hergestellten  Platinthermometer  die  Verbrennungswärmeii 
einer  Anzahl  von  Substanzen  neu  bestimmt,  und  zwar  mit  Hülfe  einer  mit  Platin  « um- 
gekleideten Verbrennungsbombe. 

Auf  Wunsch  des  Hrn.  E.  Fischer  wurde  deshalb  auch  die  elektrische  Eichung  de* 
Kalorimeters  mit  der  neuen  Bombe  unter  Anwendung  des  Platinthermometers  vorgenommen 
Dadurch,  daß  dieses  Platinthermometer  sowohl  bei  der  elektrischen  Eichung  wie  be: 
den  Verbrennungsversuchen  benutzt  worden  ist,  sind  die  für  die  Verbrennungswärrnen  er- 
haltenen Zahlen  unabhängig  von  den  Angaben  des  Platinthermoroeters,  sofern  dasselbe 
unveränderlich  ist.  Um  indessen  die  neue  Eichung  auf  die  früheren  reduzieren  zu  können 
war  es  notwendig,  die  Angaben  des  Platinthermometers  auf  das  Wasserstoffthermometer 
zurückzuführen,  sodaß  also  auch  die  jetzt  erhaltene  Zahl  einen  Absolutwert  darstellt  Dies 
ist  auch  schon  aus  dem  Grunde  erwünscht,  damit  man  nicht  von  einem  speziellen  Platin- 
thermometer abhängig  ist. 

Bei  den  neuen  Messungen  war  außerdem  der  Heizwiderstand  nicht  direkt  auf  die 
Bombe  gewickelt,  sondern  es  wurde  eine  auf  die  Bombe  aufsteckbare  Heizspule  verwand! 
nach  Art  des  in  dem  Tätigkeitsbericht  für  1904  UlU-te  Ztitsehr.  26.  S.  104.  1905)  erwähnten 
Heizkörpers  zur  Messung  der  Kalorien  in  elektrischen  Einheiten.  Die  Knergie  wurde  dabei 
aus  Spannung  und  Stromstärke  bestimmt  unter  Anwendung  des  neuen  (demnächst  zu 
veröffentlichenden)  Diesselhorstschen  Kompensationsapparats  mit  kleinen  Widerständen 
(10  Ohm  Gesatntwiderstand),  der  sich  für  diese  Zwecke  gut  bewährt  hat. 

Die  Zeitmessung  geschah  mittels  eines  neuen  von  Peyer,  Favarger  &  Co.  in  Neu 
chfttel  gelieferten  Chronographen,  bei  dem  1  Sek.  der  Länge  von  1  cm  entspricht.  Bei  den 
im  vorigen  Bericht  mitgeteilten  kalorimetrischen  Messungen  wurde  das  Schließen  und  Öffnen 
des  Stroms  durch  Anziehen  bezw.  Loslassen  des  Maguetankers  markiert,  wobei  durch  die  in 
beiden  Fällen  verschiedene  Geschwindigkeit  des  Ankers  leicht  ein  merklicher  Fehler  in  der 
Zeitmessung  entstehen  konnte.  Bei  den  neueren  Versuchen  vermied  man  dagegen  die»e 
Fehlerquelle  durch  Benutzung  eines  beim  Schließen  und  Öffnen  entstehenden  Entlad  ung*- 
bezw.  Ladungsstroms. 

Dies  wurde  dadurch  erreicht,  daß  (Fig.  3)  zwischen  die  Kontakte  des  Stromschlüssels  ■>' 
der  Chronograph  C  mit  einer  Aluminiumzelle  A  (mit  Ammoniumphosphat  beschickt)  und 

i  j  i.   einem  Lampenwiderstand  II'  in  Serie  geschaltet  wurde,  sodaß  bei  ge- 

öffnetem  Schlüssel  die  ganze  Spannung  der  Batterie  //  an  der  Alu 
miniumzelle  lag  und  sie  beständig  auflud.  Beim  Schließen  des  Schlüssel* 
£  entlud  sich  dann  die  Aluminiumzellc  durch  diesen  und  den  Chrono- 
graphen, während  beim  Öffnen  des  Schlüssels  der  Ladestrom  der  Zelle 
durch  den  Chronographen  floß.  Auf  diese  Weise  fallen  beide  Zeit- 
marken ganz  gleichartig  aus.  Der  bei  geöffnetem  Schlüssel  dnreb 
die  Heizspule  //  noch  fließende  außerordentlich  geringe  Strom  kann 
natürlich  für  die  Messung  vernachlässigt  werden. 
Zunächst  wurde  nun  eine  Serie  von  Versuchen  mit  der  zuletzt  im  Ersten  Chemischen 
Institut  benutzten  Anordnung  des  Apparats,  nämlich  unter  Verwendung  eines  Berthelot- 
sehen  Quirlrührers,  angestellt.  Doch  zeigten  die  Messungen  erhebliche,  bis  zu  mehreren 
Promille  gehende  Abweichungen,  die  offenbar  auf  die  nicht  genügende  Durchmischung  de» 
Wassers  durch  den  Rührer  zurückzuführen  waren. 

Daß  tatsächlich  größere  Temperaturunterschiede  zwischen  verschiedenen  Teilen  de* 
Kalorimeters  vorhanden  waren,  wurde  durch  Messung  mit  einem  Thermoelement  bestätig? 
Die  größten  Temperaturunterschiede  traten  zwischen  dem  unterhalb  der  Bombe  befindlichen 
Wasser  und  dem  übrigen  Kalorimeterwasser  auf. 

Deshalb  wurde  wieder  auf  den  früher  benutzten,  auf-  und  niedergehenden  Ringruhrer 
zurückgegriffen,  bei  dem  die  Thermoelemente  viel  geringere  Temperaturunterschiede  an- 
zeigten.  Die  Übereinstimmung  der  Versuche  war  bei  Anwendung  dieses  Rührers,  selbst  bei 
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sehr  verschiedenen  Geschwindigkeiten  desselben,  außerordentlich  viel  besser.  Die  Genauig- 
keit des  ermittelten  Wasserwertes  kann  auf  einige  Zehntausendstel  geschätzt  werden.  Immer- 
hin stimmen  auch  die  mit  den  verschiedenen  Rührern  vorgenommenen  Eichungen  innerhalb 
eines  Promille  überein. 

Im  Anschluß  an  die  vorstehend  erwähnte  Kalorimetereichung  wurden  noch  verschiedene  Sonstige 
Fragen  untersucht  bezw.  Irrtümer  richtig  gestellt,  die  auf  diesem  Gebiete  zutage  getreten  kalorimetrische 
waren  (Anh.  Nr.  6).    Zunächst  wurde  der  Frage  näher  getreten,  inwiefern  es  einen  Unter-  Beiträgt. 
schied  für  die  Eichung  machen  kann,  ob  die  Joulesche  Wärme  an  der  äußeren  Zylinder- 
fläche der  Bombe  entwickelt  wird  oder  im  Innern  derselben,  wie  es  bei  den  Verbrennungs- 
versuehen  der  Fall  ist.   Wie  aber  eine  einfache  Überleguug  zeigt  und  in  der  obigen  Mit- 
teilung näher  nachgewiesen  ist,  kann  ein  derartiger  Unterschied  prinzipiell  nicht  auftreten, 
da  einem  bestimmten  stationären  Zustand  der  Nachperiode  stets  die  gleiche  Temperatur- 
verteilnng  im  Kalorimeter  entsprechen  muß,  unabhängig  davon,  auf  welche  Weise  dieser 
Zustand  entstanden  ist.  Nur  wenn  der  Wasserwert  nicht  experimentell  bestimmt,  sondern  aus 
den  spezifischen  Wärmen  der  einzelnen  Teile  berechnet  wird,  wie  es  z.  B.  Berthelot  gemacht 
hat,  kann  durch  die  Trägheit  der  Bombe  ein  Fehler  entstehen.  Um  ein  Urteil  über  die  Größe 
dieses  Fehlers  zu  gewinnen,  wurde  die  Abkühlnngskonstante  der  Bombe  bestimmt,  woraus  be- 
rechnet werden  konnte,  daß  bei  genügendem  Rübren  sowohl  durch  die  Trägheit  der  Bombe 
wie  der  eingeschlossenen  Gase  nur  ein  Fehler  von  der  Größenordnung  10" 4  sich  ergeben  kann. 

Betreffs  der  übrigen  Fragen,  z.  B.  des  Stohmannschen  Korrcktionsgliedes  für  den 
Wärmeaustausch  mit  der  Umgebung  u.  s.  w.,  sei  auf  die  Mitteilung  selbst  verwiesen. 

Eine  Veröffentlichung  der  Hrn.  Richards,  Henderson  und  Forbes  in  der  Zeduvhr. 
f.  phyt.  Cliem.  über  Elimination  von  thermischer  Nachwirkung  in  der  Kalorlmetrie  veranlaßte 
zu  einer  Bemerkung,  die  efmnda  54.  S.  42H.  VXlG  erschienen  ist.  Es  wurde  von  den  ge- 
nannten Herren  die  Behauptung  aufgestellt,  daß  das  Zurückbleiben  des  Thermometers 
hinter  der  Temperatur  des  Bades,  in  dem  es  sich  befindet,  bei  den  kalorimetrischen 
Messungen  bis  jetzt  nicht  berücksichtigt  sei,  daß  dadurch  Fehler  entständen  und  deshalb 
nahezu  alle  kalorimetrischen  Ergebnisse,  die  jemals  veröffentlicht  wurden,  inkorrekt  be- 
rechnet worden  seien.  Demgegenüber  wurde  zunächst  darauf  hingewiesen,  daß  in  den 
früheren  Mitteilungen  der  Reichsanstalt  bereits  eine  einfache  und  sichere  Methode  angegeben 
war,  um  die  Trägheit  des  Thermometers  in  Rechnung  zu  ziehen.  Die  wegen  des  Zurück- 
bleibens des  Thermometers  anzubringende  Korrektion  in  Bruchteilen  des  Wertes  ergibt  sich 
als  Quotient  der  Abkühlungskonstanten  des  ganzen  Kalorimeters  und  des  Thermometers, 
die  leicht  zu  ermitteln  sind.  Nur  unter  ganz  ungünstigen  Verhältnissen  kann,  wie  gezeigt 
worden  ist,  diese  Korrektion  Beträge  erreichen,  welche  noch  in  Rücksicht  zu  ziehen  sind. 
Bei  den  früher  beschriebenen  Platinthermometern  ist  selbst  bei  der  äußersten  Genauigkeit 
eine  derartige  Korrektion  nicht  anzubringen. 

Das  von  den  Verfassern  als  erste  Methode  bezeichnete  Korrektionsverfahren  ist  daher 
in  den  meisten  Fällen  ohno  Bedeutung.  Außerdem  ist  das  Verfahren  in  etwas  unzweck- 
mäßiger Weise  in  Anwendung  gekommen. 

Es  wurde  mit  gutem  Erfolge  versucht,  die  bekannten  Sättigungsdrucke  des  Wasser-    7.  Sättigung.^- 
dampfes  über  Wasser  und  Eis  nach  der  von  Hertz  für  gesättigten  Quecksilberdampf  an-  drucke  de»  \\'a**ii 
gegebenen  Formel  darzustellen.    Ähnliche  Rechnungen  wurden  für  den  Sättigungsdruck  des    dampfe»  uVr 
Wasserdampfes  über  verdünnter  Schwefelsäure  auf  Grund  Regnaultscher  Beobachtungen  ^  ^ 
nach  einer  für  Salzlösungen  abgeleiteten  Formel  von  Kolücek  ausgeführt.   Die  Ergebnisse  ^'dünnter 
der  Rechnungen  sind  veröffentlicht  (Anh.  Nr.  7;.  i  V  l;!^'.''!. 

An  den  Metallstäben  (Zylinder  von  27  <-«i  Länge  und  1  bis  2  cm  Durchmesser),  deren 
thermische  und  elektrische  Eigenschaften  aus  den  Untersuchungen  der  Um.  Jaeger  und 
Üiessel  hörst  zum  großen  Teil  bekannt  sind,  wurde  die  Messung  der  Elastizitfltskonstanten, 


hri  niedrige» 
Temperaturen  '  . 

X.  Elast L:itä In- 
konstant, » 


zunächst  nur  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  in  Angriff  genommen.  (/>T  . 

')  Scheel. 
')  Grünei8on. 

I.  K.    XXVI.  t> 
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Der  ElmtizitäUmodulus  E  ließ  sich  in  einfacher  Weise  dadurch  erhalten,  daß  man  dif 
Grundtöne  der  freien  transversalen  Eigenschwingungen  der  Stäbe,  die  sämtlich  zwischen 
270  und  1100  Schwing.  ,  Sek.  liegen,  akustisch  bestimmte.  Aus  ihnen  und  den  Stabdimen- 
sionen läßt  sich  nach  der  bekannten,  auf  hinreichend  dünne  Stäbe  von  gleichmäßigem 
Querschnitt  bezüglichen  Theorie  der  Transversalschwingungen  berechnen. 

Mehr  Vertrauen  verdient  die  zweite  slat'whe  Methode,  bei  welcher  in  unmittelbarem 
Anschluß  an  die  Definition  des  Elastizitfttsmodulus  die  durch  einen  bekannten  Zug  bewirkte 
Längsdilatation  gemessen  wird. 

Die  zu  erwartende  Verlängerung  eines  Teiles  der  Stablänge  war  für  Belastungen, 
wie  sie  ohne  besondere  Umstände  anwendbar  sind  (etwa  30  fy),  so  gering,  daß  es  zweck- 
mäßig erschien,  zur  Messung  der  Verlängerung  eine  optische  Interferenzmethode  an- 
zuwenden. 

Die  benutzte  Anordnung  ist  durch  die  untenstehende  Skizze  (Fig.  4)  schematisch  an- 
gedeutet. Der  Stab  wird  am  oberen  Ende  seiner  Längsachse  von  einem  Wandarm  A  so 
getragen,  daß  er  frei  pendeln  kann.  Am  unteren  Ende  seiner  Achse  greifen  die  Belastuog»- 
gewichte  P  an.  Die  Verlängerung  wird  zwischen  zwei  16  <.•»»  voneinander  entfernten  Quer- 
schnitten Qt,  Q,  des  Stabes  optisch  gemessen.  Dazu  ist  mit  jedem  Querschnitt  eine  von  «wei 
planen,  durchsichtig  versilberten,  spiegelnden  Flächen  S, ,  St  Btarr  verbunden,  und  zwar  »o. 
daß  diese  sich  iu  horizontaler  Lage  mit  nur  2  bis  3  mm  Luftabstand  parallel  gegenüberstehen. 
Erzeugt  man  also  in  der  so  entstehenden  planparallelen  Luftschicht  Haidingersche  Inter- 
ferenzringe, so  macht  sich  eine  Parallelvcrschiebung  der  Querschnitte  und  Q3  gegen 
einander  durch  eine  gleich  große  Abstandsänderung  der  Spiegelflächen  und  entsprechende 
Ringwanderung  bemerkbar. 

Bei  der  Ausführung  der  Methode  zeigt  sich,  daß  mit  der  Parallelverschiebung  der 
Stabquerschnitte  fast  stets  eine  bedeutende  Drehung  derselben  gegen  einander  um  eine 
horizontale  Achse  verbunden  ist,  durch  welche  gleichfalls  die  Entfernung  der 
Spiegelflächen  verändert  werden  kann.  DieBe  Drehungen  können  herrühren 
einmal  von  der  Änderung  der  im  natürlichen  Zustande  vorhandenen  Stab- 
biegungen, zweitens  von  Inhomogenitäten  innerhalb  eines  Querschnitts.  Sie 
werden  eliminiert  durch  Beobachtungen  an  zwei  zur  Achse  symmetrisch  ge- 
legenen Spiegel fläcbenpaaren  (vgl.  Fig.  4),  die  nach  einer  halben  Umdrehung 
des  Stabes  um  seine  Achse  nacheinander  an  derselben  feststehenden  Blende 
zur  Wirksamkeit  kommen. 

Diese  Methode  zeigt  sich  bei  allen  Stäben  gut  anwendbar,  obwohl  bei 
Metallen  wie  Zinn  und  Blei  die  elastische  Nachwirkung  schon  bei  Versebio 
bungen  um  wenige  Ringe  (entsprechend  etwa  Längsdilatationen  von  3-10-')  an- 
fing, sich  störend  bemerkbar  zu  machen. 

Die  Übereinstimmung  mit  der  akustischen  Methode  ist  bei  allen  den 
Stäben  gut,  welche  gleichmäßig  bearbeitet  sind,  und  deren  Tonhöhe  mittel« 
Schwebungen   scharf  bestimmbar   war.    Von   den  Zahlenergebnissen  über- 
der  Elastizitätsmoduln  für  Iridium  (etwa  53000)  und  Rhodium  (etwa 


h 


Fla.  *■ 


rascht  die  Größe 
30000  %//«mJ). 

Im  Berichtsjahre  wurde  zunächst  die  relative  Ausdehnung  von  Plntin,  Palladium  on<i 
amorphem  Quarz  gegenüber  dem  als  Normal  dienenden  Ringe  aus  kristallinischem  Quarz 
zwischen  der  Temperatur  der  flüssigen  Luft  und  Zimmertemperatur  gemessen.  Die  bisherigen 
Beobachtungen  lieferten  als  wahrscheinlichste  Werte  für  die  Ausdehnung  zwischen  — 190° 
und  4-  16°,  bezogen  auf  1  m, 

Platin  gegen  kristallinischen  Quarz   .772  << 

Palladium  gegen  kristallinischen  Quarz   10315  u 

amorpher  Quarz  gegen  kristallinischen  Quarz    .    .    .    —  1114  u. 


')  Scheel. 
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Vergleicht  man  diese  Werte  mit  den  auf  andere  Weise  gefundenen  (vgl.  den  Tätigkeits- 
bericht für  1904,  diese  Zeü*t,r.  25.  S.  105.  1905;  Beobachter:  Hr.  Henning),  so  ergibt  sich, 
ebenfalls  wieder  für  das  Intervall  —  190°  und  4-  16°  und  bezogen  auf  1  »», 

nacb  nach 
Kli«»u»eher  Methode  Henning 

Palladium  gegen  amorphen  Quarz  .   .    .   -f-  21.r»0  fi  +  2162  p 

Platin           „           „                  .    .    .       1686  p  4-1696.« 
Palladium      r     Platin  .    +  464  p  4-  466  u , 

also  eine  in  Rücksicht  auf  die  Verschiedenartigkeit  der  Materialien  und  Methoden  vorzüg- 
liche Übereinstimmung. 

Einen  beträchtlichen  Teil  der  Arbeitszeit  absorbierte  die  Bestimmung  der  absoluten 
Ausdehnung  des  Ringes  aus  kristallinischem  Quarz.  Dio  Schwierigkelten  bestanden  hier 
hauptsächlich  darin,  daß  es  mangels  geeigneter  Materialien  fast  unmöglich  erscheint,  Ver- 
schraubungen  gegen  nüssige  Luft  vollkommen  zu  dichten.  Als  letzter  Ausweg  wurde 
schließlich  eine  kleine  Umänderung  des  Abkühlungsgefäßes  vorgenommen,  welche  ermög- 
lichte, nach  Justierung  des  Interferenzapparates  das  Abkühlungsgefäß,  soweit  es  in  die 
flüssige  Luft  eintauchte,  luftdicht  zu  verlöten.  Auf  diese  Weise  wurden  in  einer  Wasserstoff- 
atmosphäre  anscheinend  brauchbare  Beobachtungen  erzielt,  welche,  soweit  sich  das  über- 
sehen läßt,  durch  Beobachtungen  in  Stickstoff  und  Luft  bestätigt  werden,  und  welche  als 
Resultat  die  Ausdehnung  des  kristallinischen  Quarzes  in  Richtung  der  Achse  zwischen  —  190° 
und  4-  16°,  bezogen  auf  1  m  Länge,  zu  1069  u  ergaben.  Mit  diesem  Wert  berechnet  Bich, 
ebenfalls  zwischen  — 190°  und  4-  16°  und  bezogen  auf  1  /«,  die  absolute  Ausdehnung  von 

Platin  zu  1641  p 

Palladium  „    2105  « 

amorphem  Quarz  —  4b  p . 

Die  Worte  für  Platin  und  Palladium  sind  ebenso  wie  derjenige  für  kristallinischen 
Quarz  kleiner  (um  etwa  10%),  als  es  eine  Extrapolation  der  für  das  Intervall  0°  bis  100° 
geltenden  Formeln  erwarten  ließe;  ein  ähnliches  Resultat  wurde  auch  schon  aus  relativen 
Messungen  nach  anderer  Methode  wahrscheinlich.  Doch  lassen  sich  auch  dio  Werte  bei 
- 190°  mit  den  im  Intervall  0°  bis  100°  beobachteten  durch  quadratische  Formeln,  die  gegen 
die  früheren  ein  wenig  geändert  sind,  gut  zusammenfassen.  Bemerkenswert  ist  das  Ver- 
halten des  amorphen  Quarzes,  welcher  —  eine  Bestätigung  des  Wertes  durch  spätere 
Messungen  vorausgesetzt  —  bei  der  Erwärmung  von  —  190°  auf  4-  16°  eine  Verkürzung 
xeigen  würde. 

Die  Resultate  der  absoluten  Messungen  am  kristallinischen  Quarz  sind  unter  der 
Voraussetzung  abgeleitet,  daß  das  Gesetz  des  konstanten  Refraktionsvermögens  der  Gase 
>  —  1)  d  ==  konst.  noch  bis  zur  Temperatur  der  flüssigen  Luft  hinab  gilt,  und  daß  sich  die 
Dichte  des  Wasserstoffs  bei  der  Temperatur  der  flüssigen  Luft  genügend  genau  mit  Hülfe 
des  für  gewöhnliche  Temperatur  gültigen  Ausdehnungskoeffizienten  berechnen  läßt.  Für 
<iie  weitere  Fortsetzung  der  Versuche  ist  nun  der  Apparat  derartig  abgeändert,  daß  es 
möglich  wird,  das  Abkühlungsgefäß  ganz  oder  teilweise  zu  evakuieren.  Die  verhältnis- 
mäßig große  Korrektion,  die  von  dem  mit  der  Temperatur  sich  ändernden  optischen  Ver- 
halten der  Gasschicht  im  Interferenzapparat  herrührt,  kann  dann  ganz  oder  zum  Teil  be- 
dingt werden,  wodurch  die  Beobachtungen  erheblich  an  Sicherheit  gewinnen.  Umgekehrt 
erhält  man  dadurch  auch  die  Möglichkeit,  den  Brechungsexponenten  bei  tiefen  Temperaturen 
zu  bestimmen  und  bei  bekannter  Dichte  den  Gültigkeitsgrad  der  Beziehung  («  —  1)  d  —  konst. 
für  verschiedene  Gase  bei  tiefen  Temperaturen  festzustellen. 

Die  Versuche  über  das  Setzen  von  Mauerwerk  wurden  in  der  bisherigen  Weise  fort-  l<>.  Vrrwf.e  „Lr 
gesetzt.    Dem  Beschlüsse  des  Kuratoriums  gemäß  wurden  zwei  der  Pfeiler,  nämlich  der-      da*  S/cai 
jenige  mit  einem  aus  1  Teil  Zement  und  40  Teilen  Kalkmörtel  bestehenden  Bindematerial  Mouem-rrl.-*}. 

')  Scheel. 
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sowie  der  aus  losen  Steinen  aufgeschichtete,  beseitigt  und  statt  ihrer  im  Oktober  190.'.  i». 
neue  Pfeiler  mit  1  Teil  Zement  und  80  bezw.  40  Teilen  Kalkmörtel  gemauert.  Die  bisherigen 
Untersuchungen  lassen  erkennen,  daß  die  Pfeiler  auch  jetzt  noch  nicht  völlig  zur  Ruh? 
gekommen  sind,  wenn  auch  die  in  den  letzten  100  Tagen  noch  beobachteten  Änderung!: 
schon  sehr  gering  sind  und  nahe  an  der  Grenze  der  Beobachtungsfehler  liegen.  Von  den 
unvermischten  Materialien  weisen  Kalkmörtel  und  Gips  die  geringsten  Veränderungen  auf 
unter  den  Zement-Kalkmörtelmischungen  dürfte  diejenige  von  1  Teil  Zement  auf  20  Teilt 
Kalkmörtel  die  vorteilhafteste  sein,  da  sie  ebenso  wie  reiner  Kalkmörtel  bereits  nach 
«KW  Tagen  einen  stationären  Zustand  erreicht  zu  haben  scheint. 

Die  Untersuchung  der  neu  aufgebauten  Pfeiler  wurde  bereits  am  dritten  Tage  nach 
der  Mauerung  begonnen  und  in  engen  Zwischenräumen  fortgeführt;  doch  waren  auch  dir 
anfänglichen  Veränderungen  dieser  Pfeiler  nicht  größer  als  die  späterhin  beobachteten. 

Ii.  XUktrUtiät.  Die  Quecksilbernormale  Nr.  XI  und  XIV  von  1  Ohm  Widerstand  wurden  im  März  1K6 

/.  Nur  mal-     unter  einander  und  mit  den  4  Drahtnormalen  aus  Manganin  (Nr.  148  a,  149a,  150  a,  151 
widerstände*),    verglichen.    Der  Mittelwert  M  der  vier  Manganinnormale  wurde  wie  im  Vorjahr1)  zu 

M  =  1,001736  int.  Ohm  bei  18°  C. 

gefunden. 

Das  zeitliche  Mittel  für  M  nach  den  bisherigen  Messungen  seit  November  1893  beträft 
1,001740,  während  der  seit  1898  als  unverändert  angenommene  Mittelwert  1,001745  ist.  Dit 
letzten  Vergleichungen  der  Quecksilbernormale  mit  den  Manganinnormalen  geben  ebenso 
wie  die  früheren  Messungen  keinen  Grund,  von  diesem  Wert  1,001745  abzugehen,  da  die 
relativen  Änderungen  zwischen  den  Quecksilber-  und  Drahtnormalen  wie  bisher  innerhalb 
der  Beobachtungsfehler  von  etwa  einem  Hunderttausendstcl  liegen,  die  bei  der  Messung  mit 
Quecksilbernormalen  auftreten. 

Auch  die  Normalwiderstände  der  Abteilung  11,  welche  zur  Prüfung  der  eingesandten 
Widerstände  dienen,  zeigen  nach  den  in  Abteilung  II  vorgenommenen  Messungen  gegen 
die  Vorjahre  keine  größeren  Änderungen. 

Über  die  bisher  in  der  Rcichsanstalt  vorliegenden  Messungen  mit  Quecksilber  und 
Drahtnormalen  ist  gemeinsam  mit  der  II.  Abteilung')  eine  zusammenfassende  Mitteilung  xo 
nächst  in  dieser  Zeitschrift  veröffentlicht  worden  (Anh.  Nr.  13),  aus  der  hervorgeht,  daß  dif 
Eigenschaften  des  Manganins  als  Widerstandsmaterial  allen  Anforderungen  entsprechen. 

Auch  im  Anhang  des  Berichts  über  die  Internationale  Konferenz,  betreffend  die  elek- 
trischen Maßeinheiten  ist  eine  kurze  Zusammenfassung  dieser  Ergebnisse  mitgeteilt  worden 
(Anh.  Nr.  12). 

2.  Xormal-  Nachdem  die  bisherigen  Untersuchungen  über  die  bei  Merkurosulfaten  verschiedener 

demente*).       Herkunft  oder  Darstellungsweise    beobachteten   Unterschiede    in   der  elektromotorischen 
Ein  flu/«  der  Korn-  Wirksamkeit  zu  keinerlei  stichhaltigen  Resultaten  geführt  hatten,  lenkte  sich  die  Auf- 
gröfie  auf  da»   merksamkeit  auf  die  Frage,  ob  nicht  die  schon  früher  an  anderen  Salzen  beobachteten 
elektromotoruc/ie  Unterschiede  in  der  Korngröße  auch  bei  dem  Merkurosulfate  von  Einfluß  sein  könnten 
Verhalten  det     Ein  solcher  Einfluß  kann  sich  allerdings  nur  bei  außerordentlich  kleinen  Kristallen  gelten'! 
Merhtromlfat*.    machen,  und  in  der  Tat  handelt  es  sich  bei  den  bisher  fast  ausschließlich  verwendeten 
Produkten  des  Handels  immer  um  sehr  feinkörnige  Präparate,  ja  z.  T.  um  solche,  die  selbst 
bei  3-  bis  4-hundertfacher  Vergrößerung  als  Kristalle  noch  nicht  erkannt  werden  können 
Von  den  im  nachstehenden  besprochenen,  Uber  den  Einfluß  der  Korngröße  angestellten 
Untersuchungen  sind  die  unter  Nr.  1  bis  4  angeführten  bereits  in  einer  vorläufigen  Mitteilung 
enthalten  (Anh.  Nr.  14;. 


')  Jaoger,  v.  Steinwelir. 

')  Im  vorigen  Tätigkeitsbericht  i>t  versehentlich  die  Zahl  1,001739  angegeben. 

*)  Jaeger,  Lindeck. 

*)  v.  Stein  wehr. 
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Die  Untersuchung  erstreckte  sich  zunächst  auf  zwei  von  C.  A.  F.  Kahlbaum  in  Berlin 
und  E.  Merck  in  Darmstadt  bezogene,  mit  I  und  IV  bezeichnete  Sulfate. 

1.  Sulfat  I  zeigte  unter  dem  Mikroskop  eine  bedeutend  geringere  Korngröße  als  IV, 
mußte  also  größere  Löslichkeit  als  dieses  besitzen.  Der  Unterschied  der  elektromotorischen 
Kraft  zweier  mit  diesen  beiden  Sulfaten  als  Depolarisatoren  und  gesättigter  Cadmiumsulfat- 
östing  als  Elektrolyten  beschickten  Quecksilberelektroden  betrug 

I  —  IV      -4-5-10  1  Volt, 

was  in  vielen  unabhängigen  Versuchen  beobachtet  worden  ist.  Diese  Kichtung  der  elektro- 
motorischen Kraft  deutet  auf  einen  Löslichkeitsunterschied  in  dem  oben  angeführten  Sinne 
hin,  sodaß  schon  hierdurch  ein  Einfluß  der  Korngröße  wahrscheinlich  gemacht  ist. 

2.  Durch  langdauerndes  Feinreiben  des  grobkörnigen  Sulfats  IV  gelaug  es,  don  Unter- 
schied beider  Sulfate  in  ihrer  elektromotorischen  Wirksamkeit  auf  den  dritten  bis  vierten 
Teil  herabzusetzen. 

:$.  Von  einem  der  weiter  unten  beschriebenen  grobkörnigen  Präparato  wurde  ein 
Teil  ebenfalls  sehr  fein  gerieben  und  dann  ein  Element  mit  grobem  und  feinem  Salze 
zusammengesetzt,  das  dauernd  eine  elektromotorische  Kraft  von 

fein  -  grob  =  -f-  G  •  10  *  Volt 

zeigte.  Beide  unter  2.  und  3.  beschriebenen  Beobachtungen  lassen  sich  nur  durch  Annahme 
eines  Löslichkeitsunterschicdes  infolge  verschiedener  Korngröße  befriedigend  erklären. 

4.  Infolgedessen  erschien  es  notwendig,  darauf  auszugehen,  möglichst  grobkörniges 
Merkurosulfat  zu  erzielen.  Man  erhielt  leicht  Kristallnadcln  von  mehreren  Millimeter  Länge, 
wenn  man  eine  der  beiden  Fallungsflüssigkeiten  (Merkuronitrat  und  Schwefelsäure  bezw. 
Natriumsulfat)  in  der  Wärme  langsam  tropfenweise  in  die  andere  hineinlaufen  ließ,  wodurch 
das  immer  in  geringer  Übersättigung  vorhandene  Merkurosulfat  gezwungen  wurde,  sich 
größtenteils  an  den  bereits  ausgefallenen  kleinen  Kristallen  anzusetzen.  Bei  den  auf  diese 
Weise  erzielten  Präparaten  zeigte  sich  zwar  ein  in  dem  erwarteten  Sinne  liegender,  bis  über 
1  Millivolt  betragender  Unterschied  in  der  elektromotorischen  Wirksamkeit  gegenüber  dem 
Sulfate  I,  doch  waren  nicht  nur  die  Präparate  unter  einander  verschieden,  sondern  es 
besaßen  selbst  mehrere  mit  dem  gleichen  Sulfate  beschickte  Elektroden  eine  voneinander 
abweichende  elektromotorische  Kraft.  Diese  letztere  Erscheinung  schien  darauf  hinzudeuten, 
daß,  was  auch  die  direkte  Betrachtung  bestätigte,  im  gleichen  Präparate  Kristalle  sehr 
verschiedener  Größen  sich  vorfanden. 

5.  Um  die  großen  Kristalle  von  den  kleinen  zu  trennen,  wurde  bei  verschiedenen 
Fällungen  der  gesamte  Niederschlag  durch  ein  äußerst  feinmaschiges  Platindrahtnetz  ab- 
gesiebt und  der  grobe  Anteil  weiter  verwertet.  Auf  diesem  Wege  wurden  keine  besseren 
Resultate  erzielt,  sodaß  man  auf  die  Vermutung  kam,  die  ganz  feinen  Kristalle  möchten  an 
den  großen  so  fest  anhaften,  daß  eine  Trennung  durch  bloßes  Absieben  doch  nicht  voll- 
ständig genug  zu  erzielen  war. 

6.  Es  blieb  also  nur  noch  übrig,  durch  abwechselndes  Erwärmen  und  Abkühlen  der 
Kristalle  bei  Gegenwart  von  Lösungsmittel  ein  Umkristallisieren  und  damit,  wie  bekannt, 
ein  Verschwinden  der  kleineren  auf  Kosten  der  größeren  Teilchen  zu  bewirken.  Zu  diesem 
Zwecke  wurden  Elemente  mit  grobkörnigen  Präparaten,  die  erhebliche  Unterschiede  in  der 
elektromotorischen  Kraft  zeigten,  während  mehrerer  Tage  mittels  einer  mechanischen  Vor- 
richtung raschen  Temperaturschwankungen  zwischen  20°  und  70°  ausgesetzt,  ohne  daß  es 
möglich  gewesen  wäre,  eine  Verkleinerung  des  Unterschiedes  zu  erreichen. 

7.  Die  Ursache  der  Störungen  bei  großen  Kristallen  konnte  also  auf  diesem  Wege 
nicht  weiter  gesucht  werden.  Das  schwankende  Verhalten  der  damit  zusammengesetzten 
Elemente  ließ  nun  vermuten,  daß  die  Konzentration  an  den  Elektroden  eine  wechselnde  war. 
Dies  konnte  wohl  nur  davon  herrühren,  daß  die  Oberflüche  dieser  ganz  großen  Kristalle  zu 
klein  war,  um  bei  der  an  sich  schon  geringen  Löslichkeit  des  Salzes  die  Lösung  an  Sulfat 
gesättigt  zu  halten.    Diese  Vermutung  wurde  dadurch  gestützt,  daß,  wenn  man  das  die 
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Oberfläche  der  Elektrode  bedeckende  Salz  umrührte,  an  den  Elektroden  mit  feinem  Sulft 
keinerlei  Änderungen  der  elektromotorischen  Kraft  bemerkt  wurden,  an  denen  mit  grober 
Kristallen  bedeckten  jedoch  sofort  starke  Änderungen  eintraten. 

H.  Die  Darstellungsmethode  wurde  deshalb  dahin  abgeändert,  daß  man  sowohl  d  t 
ganz  großen  als  die  ganz  kleinen  Kristalle  zu  vermeiden  suchte,  was  gelingt,  wenn  mai 
das  eine  Fällungsmittel  in  dünnem  Strahle  unter  dauerndem  Umschütteln  in  das  ander*  i 
fließen  läßt,  wobei  sich  dann  durchschnittlich  gleich  große  Kristalle  von  einigen  hunderte 
Millimeter  Länge  bilden.  Neun  nach  dieser  Methode  mit  wechselndem  Fällungsmittel  uri •: 
bei  verschiedenen  Temperaturen  dargestellte  Sulfate  ergaben  elektromotorisch  eine  bis  tu: 
einige  hunderttausendstel  Volt  gehende  Übereinstimmung.  Sulfat  I  ist  positiv  gegen  die* 
Sulfate,  und  zwar  beträgt  der  Unterschied  etwa  4- 4,5  - 10" 4  Volt. 

Hierdurch  ist  sehr  wahrscheinlich  gemacht,  daß  die  Verschiedenheit  der  KorDgroie 
und  der  dadurch  bedingte  Unterschied  in  der  Löslichkeit  die  Potentialunterschiede  der  mi: 
den  Merkurosulfaten  verschiedener  Herkunft  bedeckten  Quecksilberelektroden  verursacht 
obgleich  bis  jetzt  jene,  auf  etwa  2  %  berechneten  Löslichkeitsunterschiede  weder  auf  direkten; 
chemischen  Wege  noch  durch  Leitfähigkeit  nachgewiesen  werden  konnten. 

Eine  Verunreinigung  durch  die  Fällungsmittel  scheint  infolge  der  verschiedenartigen 
Darstellungsweise  ausgeschlossen  zu  sein. 

Es  wird  beabsichtigt,  transportable  Cadmiumelemente.  mit  dem  nach  obigem  Verfahren 
hergestellten  Merkurosulfate  anzufertigen,  um  eine  Vergleichung  dieser  Elemente  mit  den 
in  andern  Ländern  benutzten  Normalelcmenten  herbeizuführen. 
.7.  M,tall-  Auf  Wunsch  der  Deutschen  Gesellschaft  für  Mechanik  und  Optik  sind  Versuche  über 

fürftumj1).      die  chemische  Metallfärbung  begonnen  worden.   Es  handelt  sich  darum,  festhaftende,  b-.' 

sonders  dunkele  Überzüge  auf  Metallen  wie  Messing,  Kupfer  und  Zink  herzustellen,  wie  *ie 
durch  einen  bloßen  Lacküberzug  nicht  zu  erzielen  sind.  In  Frage  kommen  hierbei  einerseits 
Oxydierung  oder  Schwefelung  in  den  Obcrflächenschichten,  andererseits  Niederschlag 
eventuell  galvanischer  Natur.  Nach  beiden  Richtungen  sind  Vorversuche  angestellt  worden 
4.  SUIht-  Die  neueren  Veröffentlichungen  über  das  Silbervoltameter  (Richards,  Gut  he. 

roltaniftt r1).  ran  Dijk)  sowie  die  Bestrebungen,  international  gültige  gesetzliche  Ausführungsbestim 
mungen  für  das  Silbervoltameter  festzustellen,  machten  es  wünschenswert,  daß  auch  in  dir 
Reichsanstalt  wieder  Untersuchungen  über  das  Silbervoltameter,  und  zwar  mit  vollkommeneren 
Mitteln  als  früher,  in  Angriff  genommen  wurden.  Die  Vorbereitungen  zu  diesen  Messung, 
die  gemeinsam  von  der  1.  und  II.  Abteilung  ausgeführt  werden  sollen,  sind  im  Gange. 

Bei  diesen  Versuchen  handelt  es  Bich  einmal  um  die  Feststellung,  welche  relative  Ge- 
nauigkeit mit  dem  Silbervoltameter  unter  Beachtung  der  neueren  Fortschritte  überhaupt  zu 
erreichen  ist,  sodann  darum,  um  welchen  Betrag  die  früher  in  der  Reichsanstalt  bei  der 
Abscheidung  des  Silbers  benutzte  Methode  andere  Werte  liefert  als  die  durch  die  Versuche 
als  einwandsfrei  festzustellende  Methode.  Sodann  soll  eventuell  ermittelt  werden,  welch' 
Veränderung  der  Silberuiederschlag  durch  Variation  der  Versuchsbedingungen  erfahren 
kann,  und  schließlich  sollen  die  Messungen  auch  dazu  dienen,  den  Wert  der  Normalelemente, 
die  als  Grundlage  der  Prüfungen  dienen,  nochmals  festzulegen.  Auch  die  Elemente  niü 
dem  neuen  Merkürosulfat  vgl.  oben)  sollen  dann  mit  dem  Silbervoltameter  bestimmt  werden. 

Es  sind  deshalb  eine  größere  Anzahl  Platingefäße  verschiedener  Form  und  Größe  tum 
Gebrauch  für  silbervoltametrische  Zwecke  montiert  worden.  Um  den  nicht  genau  zu  be 
rechnenden  Fehler  wegen  der  Reduktion  auf  den  luftleeren  Raum  möglichst  klein  zu  machen, 
erschien  es  notwendig,  zur  Wägung  der  Platingefäße,  wie  es  auch  von  Gut  he  geschehen 
ist,  Gewichte  von  Platin  oder  Platiniridium  zu  verwenden.  Die  Kaiserliche  Normal-Eichung» 
Kommission  hat  der  Reichsanstalt  für  diese  Wägungen  eine  Stückrathsche  Wage  mit  auto- 
matischer Verlauschuug  der  Belastung  sowie  einen  bis  500  y  reichenden  Gewichtssatz  v&n 
Platiniridium  zur  Verfügung  gestellt.    An  dieser  Wage  waren  für  den  vorliegenden  Zweck 

')  v.         n  weh  r. 
')  Jaoger,  Lindeck. 
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noch  einige  kleine  Änderungen  nötig;  auch  ist  sie  zur  Handhabung  und  Ablesung  aus  der 
Ferne  eingerichtet  worden.  Zur  Zeitmessung  ist  ein  Chronograph  von  Pey  er,  Favarger  &  Co. 
in  NeuchAtel  mit  zwei  Schreibstiften  angeschafft  worden,  der  auch  bei  den  kalorimetrischen 
Messungen  (s.  S.  HG)  bereits  gute  Dienste  getan  hat. 

Bei  der  Messung  von  Wechselpotentialen  mit  dem  Quadrant -Elektrometer  sind  gut- .'».  EUktronuUr*). 
leitende  metallische  Aufhängedrähte  erforderlich.    Man  pflegt  gewöhnlich  die  sogenannten   Her«ullu»g  von 
Wollaston-Drähte  anzuwenden,  d.h.  In  einer  Silberhülle  fein  gezogene  Platindrähte,  die  Watinl>iu,(L-rn  an* 
vor  dem  Gebrauch  durch  Abätzen  von  der  Silberhülle  befreit  werden.   Da  flache  Bänder,  H'oHa»U>n-I)r<iht. 
wie  sie  z.B.  bei  Drehspulengalvanometern  benutzt  werden,  eine  geringere  Direktionskraft 
besitzen  als  Drähte  aus  gleichem  Material  und  von  gleichem  Querschnittt,  so  wurde  versucht, 
die  Wollaston-Drähte  in  der  Silberhülle  flach  zu  walzen,  um  durch  die  bei  gleicher  Trag- 
fähigkeit geringere  Direktionskraft  eine  größere  Empfindlichkeit  des  Elektrometers  zu  erzielen. 
Es  zeigte  sich,  wie  zu  erwarten  war,  daß  der  Plutindraht  nicht  so  stark  ausgewalzt  wird  wie 
die  weichere  Silberhülle,  aber  doch  hinreichend,  um  die  leichte  Operation  lohnend  zu  machen. 

Bänder,  welche  aus  Draht  von  0,01  und  0,015  mm  Durchmesser  hergestellt  waren,  be- 
saßen eine  etwa  3-  bis  4- mal  kleinere  Direktionskraft  als  runde  Drähte  von  gleichem  Quer- 
schnitt, während  die  Tragfähigkeit  dieselbe  war.  Unter  dem  Mikroskop  betrachtet  oder 
auch  beim  elektrischen  Glühen  erwiesen  sich  die  Bänder  als  durchaus  gleichmäßig.  Ein- 
schnürungen oder  Risse,  welche  die  Tragfähigkeit  beeinflußt  hätten,  waren  nicht  vorhanden. 

In  bezug  auf  elastische  Nachwirkung  verhielten  sich  die  Bänder  ähnlich  wie  die  als 
brauchbar  bekannten  Platindrähte.  An  ungeglühten  Bändern  war  nach  lange  dauernden 
großen  Ausschlägen  eine  störende  Nachwirkung  vorhanden.  Nach  Erhitzen  bis  zur  Kotglut 
und  darauf  folgendem  häufigen  Hin-  und  Her-Tordieren  verschwand  bei  einem  4  <  m  langen 
Band  die  Nachwirkung  auch  nach  lange  dauernden  Ausschlägen,  welche  den  Bereich  einer 
Skale  von  1000  mm  Länge  umfaßten,  bis  auf  einige  zehntel  Millimeter. 

Durch  das  Glühen  wird  die  Tragfähigkeit  der  Drähte  und  Bänder  stark  herabgesetzt. 
Nach  dem  Glühen  war  die  Tragfähigkeit,  pro  Querschnittaeinheit  berechnet,  etwa  von  der 
Größe,  wie  sie  für  dicke  Drähte  von  gleichem  Metall  angegeben  wird,  während  sie  vor  dem 
Glühen  das  Drei-  und  Vierfache  davon  betrug  und  etwa  dieselbe  war,  wie  die  von  Quarz- 
fäden gleichen  Querschnitts. 

Für  die  praktische  Handhabung  besteht  ein  Vorzug  der  Bänder  vor  den  Drähten 
darin,  daß  sie  besser  sichtbar  sind  und  sich  stets  flach  legen,  während  die  Drähte  sich  gern 
zu  Schlingen  verwickeln.  Versuche,  das  Platin  in  einer  Kupferhülle  dünn  auszuwalzen, 
führten  zu  keinem  brauchbaren  Ergebnis,  weil  die  Bänder  zwar  dünner  ausfielen,  aber  an 
den  Rändern  so  ausgezackt  waren,  daß  die  Tragfähigkeit  zu  gering  wurde. 

Die  flach  gewalzten  Wollaston-Drähte  in  Silberhülle  können  von  der  Firma 
W.  C.  Heraeus  in  Hanau  bezogen  werden. 

Liegt  die  zu  messende  Selbstinduktion  in  einem  Zweige  der  Wheatstoneschen  Brücke, 
während  die  Gleichstrombcdlngung  für  Strumlosigkeit  der  Brücke  erfüllt  ist,  so  kann  be- 
kanntlich (Dorn)  aus  dem  beim  Öffnen  des  Hauptstroms  erfolgenden  ballistischen  Ausschlag 
in  der  Brücke  die  Selbstinduktion  berechnet  werden,  wenn  Hauptstromstärke  und  Galvano- 
meterkonstante  bekannt  sind.  Sorgt  ein  geeigneter  Unterbrecher  dafür,  daß  in  steter  Folge 
beim  Schließen  bezw.  Öffnen  des  Hauptstroms  die  Brücke  mit  Galvanometer  geöffnet  bezw. 
geschlossen  ist,  so  ist  der  Galvanometerausschlag  konstant  und  proportional  der  Untcr- 
brechungszahl  (Klemencic).  Wird  endlich  das  Galvanometer  in  der  Brücke  durch  ein 
Differentialgalvanometer  ersetzt,  durch  dessen  eine  Windung  die  regelmäßige  Folge  von 
Extraströmen,  durch  dessen  andere  ein  von  den  Polen  derselben  Batterie  abgezweigter  Strom 
geschickt  wird,  der  als  konstant  betrachtet  werden  kann,  wenn  der  Widerstand  der  Batterie 
klein  ist  gegen  den  der  Brückenanordnung,  so  kann  mittels  dieses  konstanten  Stromes  der 
Ausschlag  auf  Null  gebracht  und  damit  eine  Beziehung  hergestellt  worden,  welche  un- 

»)  Dicssolhorst. 
»)  Grüneisen. 
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abhängig  von  Batteriespannung  und  Galvanometerkonstante  die  Selbstinduktion  aus  der 
Unterbrechungszahl  und  den  verschiedentlichen  Widerständen  zu  berechnen  gestattet. 

Die  nach  dieser  Methode  angestellten  Messungen  von  Selbstinduktionsnormalen  '0,1  und 
0,001  Henry)  zeigten  zwar  die  Verwendbarkeit  der  Methode,  wurden  jedoch  vorläufig  unter- 
brochen, weil  die  benutzten  Unterbrechervorrichtungen  den  hohen  Anforderungen  an  Gleich- 
mäßigkeit des  Ganges  und  widerstandst  reic  Kontakte  nicht  völlig  entsprachen. 
7.  Vtmutte  über  E«  wurde  mit  Erfolg  versucht,  günstige  und  reproduzierbare  Bedingungen  für  die 

die  chemische    Erzielung  einer  hohen  Ausbeute  von  Ozon  bei  der  elektrischen  Entladung  aus  metallischen 
Wirkung  t-on     Elektroden  in  atmosphärischer  Luft  zu  finden.   Außerdem  wurde  der  Einfluß  des  Feuchti;,'- 
ekklruchen      keitsgchalts  auf  die  Ausbeute  an  Ozon  studiert  und  die  Menge  des  bei  dem  erwähnten 
let,'  c^n"'fl  Vo,*San£  0*ydler*en  Stickstoffs  gemessen.   Die  Untersuchung  ist  noch  nicht  abgeschlossen. 

in.  Strahlung.  Um  die  Schmelzpunkte  der  Platinmetalle  auf  optischem  Wege  zu  bestimmen,  wurde 

A.  Temperatur-  ein  schwarzer  Körper  aus  einem  Iridiumrohr  hergestellt.   Die  strahlende  Rückwand  bildet 
Strahlung.       ein  Pfropfen  aus  Magnesia.   Hierbei  wirkt  die  Zerstäubung  des  Iridiums  störend,  insofern 
/.  Sehwancr    namentlich  bei  Temperaturen  über  dem  Platinschmelzpunkt  die  zu  schmelzenden  Metalle 
Körper        sehr  bald  durch  Iridium  legiert  werden,  sodaß  der  Schmelzpunkt  stark  von  der  Dauer  des 
aus  Iridium1).    Anheizens  abhängt.   Es  soll  deshalb  das  Iridiumrohr  mit  Stickstoff  gefüllt  und  außerdem  in 
eine  Hülle  gebracht  werden,  sodaß  es  auch  von  außen  mit  einer  Stickstoffatmosphäre  um- 
geben werden  kann,  in  der  die  Zerstäubung  nur  gering  ist. 
2.  Lir/,temistioH  Beobachtungen  mit  dem  optischen  Pyrometer  im  roten  und  grünen  Licht  haben  er- 

ivrschiedcner  geben,  daß  die  Emission  von  Platin  und  Iridium,  relativ  zum  schwarzen  Körper  von  gleicher 
MctalU1).  Temperatur,  innerhalb  der  Grenze  der  Beobachtungsfehlcr  von  der  Temperatur  unabhängig 
ist,  die  bei  Platin  zwischen  700°  und  lfiOO0,  bei  Iridium  zwischen  1100°  und  1G000  variiert 
wurde.  Hieraus  folgt  für  eine  bestimmte  Farbe  auch  die  Konstanz  des  Absorptionsvermögen» 
innerhalb  der  erwähnten  Temperaturgrenzen.  Weiter  ergab  sich,  daß  das  aus  diesen  Messungen 
abgeleitete  Absorptionsvermögen  mit  den  aus  Reflexionsmessungen  bei  Zimmertemperatur 
gewonnenen  Werten  übereinstimmt.  Dasselbe  gilt  für  Gold  und  Silber,  deren  Emission  an 
dem  Schmelzpunkt  bestimmt  wurde. 

Zur  Messung  des  Reflexionsvermögens  von  Iridium,  das  noch  nicht  bekannt  war. 
wurde  ebenfalls  das  optische  Pyrometer  benutzt.  Man  bestimmt  mit  diesem  Instrument  einmal 
die  Temperatur  eines  auf  etwa  1000°  geheizten  schwarzen  Körpers,  sodann  die  schwarze 
Temperatur  seines  Spiegelbildes,  das  mit  einem  kleinen  Planspiegel  aus  dem  zu  messenden 
Metall  erzeugt  wird.  Das  Reflexionsvermögen  11  dieses  Metalls  läßt  sich  dann  nach  der  Formel 

lognatß^   U500   l1  -  1 

berechnen,  wo  .S,  die  absolute  schwarze  Temperatur  der  Strahlungsquellc,  S.  die  des  Spiegel- 
bildes bedeutet.  Als  Strahlungsquelle  ist  der  schwarze  Körper  unerläßlich,  weil  glühende 
Metallbleche  für  das  Verfahren  zu  ungleichmäßig  sind.  Der  Strom  der  Glühlampe  im  Pyro- 
meter wird  mit  dem  KompensationBapparat  gemessen.  Beobachtungen  an  Platin  und  Sill>er 
ergaben,  daß  das  Reflexionsvermögen  in  weiten  Grenzen  von  dem  Einfallswinkel  unabhängig  ist 
Die  Beobachtungen  der  Emission  von  Silber,  Gold  und  Platin  sind  veröffentlicht 
(Anh.  Nr.  f)}.  Iridium  unterscheidet  sich  nicht  merklich  von  Platin;  im  roten  Licht  beträgt 
das  Absorptionsvermögen  0,32,  im  grünen  0,33. 
/>'.  Lumineszenz-  Im  Anschluß  an  frühere  Untersuchungen  über  die  Interferenzen  planparalleler  Platter. 

h  acht,  u.       (vgl.  die  Tätigkeitsberichte  für  die  Jahre  1901,  1902,  1903;  wurde  das  Phänomen  der  Inter 
/.  Interferenz-    ferenzpunkte  gefunden.  Solche  Interferenz-/'u«A7<  (Anh.  Nr.  16)  entstehen,  wenn  zwei  Systeme 
punkte').       von  Iiiterfvrenz->Vr<nyV/i  sich  kreuzweise  überlagern.    Wie  sich  zeigen  läßt,  hat  man  in  den 

')  Warburg,  Loithäuscr. 
')  Holborn,  Valentiner. 
J)  Ilolborn,  Henning. 
')  Gehrcke. 
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Interferenzpnnkten  ein  willkommenes  Mittel,  die  Leistungsfähigkeit  der  Spcktralapparatc 
hoher  Auflösungskraft  in  gewisser  Hinsiebt  zu  steigern.  Bei  der  bisherigen  Konstruktion 
die.ser  Apparate  Ist  nämlich  wegen  der  großen  Nähe  der  Spektren  hoher  Ordnungszahl  der 
Wellenlängenbereich  J>1  zwischen  zwei  Spektren,  d.  h.  das  Dispersionsgebiet,  außerordentlich 
klein,  wodurch  die  Anwendung  der  Interferenzen  hoher  Ordnungszahl  beschränkt  wird. 
Mittels  der  Interferenzpunkte  erreicht  man  nun  eine  Erhöhung  dieses  Dispersionsgebiets  JX, 
ohne  das  Auflösungsvermögen  des  Spektroskops  dadurch  irgendwie  herabzusetzen. 

Die  genannten  Interferenzpunkte  sind  ferner  noch  als  Kriterium  für  die  Unterscheidung 
echter  Trabanten  von  sog.  „Geistern4  sehr  geeignet.  Es  dürfte  hiermit  zum  ersten  Mal  ein 
<!ir,ktes  Verfahren  angegeben  worden  sein,  welches  gestattet,  sich  vor  den  stets  mehr  oder 
weniger  stark  auftretenden  Fehlern  planparalleler  Platten  zu  hüten.  Man  kann  jetzt  auch 
die  Wellenlänge  der  früher  nur  qualitativ  beobachteten  Trabanten  von  Spektrallinien  in 
eindeutiger  Weise  messen.  Die  Methode  der  Interferenzpunkte  zur  Trennung  echter  und 
falscher  Linien  ist  übrigens  keineswegs  auf  planparallele  Platten  beschränkt,  sondern  auf 
jede  Art  von  Spektralapparaten  übertragbar. 

Die  von  Lummer  und  Gehrcke  gefundene  komplizierte  Struktur  der  Quecksilber-  2.  WeUenUintjcn 
linien  wurde  an  Hand  der  oben  genannten  Interferenzpunkte  aufs  neue,  und  zwar  jetzt  unter    drr  Tralmnte» 
Messung  der  Wellenlänge,  untersucht.  Es  bestätigte  sich  das  frühere  Ergebnis,  daß  der  Bau  dtr  Qucck*ilUr- 
der  meisten  Linien  überaus  kompliziert  ist ,  doch  stellten  sich  im  einzelnen  vielfach  Ab-  l'utkn*). 
weichungen  von  den  älteren  Beobachtungen  heraus,  da  diese  zum  Teil  durch  „Geister" 
\rg\.  oben)  gefälscht  waren.  Die  Resultate  dieser  Untersuchung  sind  veröffentlicht  (Anh.  Nr.  17). 

Untersuchungen  über  die  Struktur  anderer  Spektrallinien  sind  in  Angriff  genommen,      -V.  Struktur 
aber  noch  nicht  beendet.    Insbesondere  handelt  es  sich  hierbei  um  die  durch  ihre  Vcr-  anderer 
wenduug  zur  Ausmessung  des  Meters    Michelgou)  wichtigen  Cadmiumlinien.    Es  wurde  Syektrallin^n1). 
bisher  gefunden,  daß  auch  die  Cadmiumlinien,  im  Einklang  mit  früheren  Angaben,  kom- 
pliziert gebaut  sind,  wenn  auch  die  Verhältnisse  hier  bei  weitem  nicht  so  verwickelte  sind 
wie  bei  den  Hg-  Linien.  Dagegen  sind  die  Zinklinien  einfach,  ohne  jode  Spur  von  Trabanten. 
Die  Linien  des  Wismuts,  welche  bisher  noch  nicht  untersucht  worden  sind,  besitzen  eine 
größere  Zahl  von  Trabanten. 

Bei  der  Erzeugung  der  Spektra  kommen  als  Lichtquellen  entweder  Geißlersche  4.  Qiifirslamjn-u'). 
Köhren  oder  aber  Mctalldampfbögen  im  Vakuum  zur  Verwendung.  Besonders  die  letztere 
Form  der  Lichtquelle  ist  wegen  ihrer  hervorragenden  Intensität  und  der  trotzdem  gewahrten 
Schärfe  der  Linien  für  spektroskopische  Zwecke  sehr  geeignet.  Die  technischen  Schwierig- 
keiten, solche  Vakuumbogenlatupen  herzustellen,  sind  durch  Verwendung  des  amorphen  Quarzes 
weit  geringer  geworden.  Immerhin  erfordert  aber  bisher  jedes  einzelne  Metall  bezw.  jede 
Metallmischung  ihre  besondere  Behandlung.  Am  leichtesten  gelingt  es  Mctalldampfbögen 
herzustellen,  denen  Quecksilber  beigemengt  ist.  Wir  haben  bisher  Cadmiumamalgam,  Zink- 
amalgam und  Wismutamalgam  mit  Erfolg  verwendet.  Bei  richtiger  Behandlung  brennen 
derartige  Lampen  viele  Stunden  lang,  ohne  zu  verlöschen.  Die  Zündung  der  Lampen 
gelingt  hier,  im  Gegensatz  zu  der  Quecksilberlampe,  nicht  immer  sofort.  Dieser  Punkt  ist 
augenscheinlich  bisher  der  weiteren  Verwendung  von  Metalldampflampen  zu  technischen 
Beleuchtungszwecken  hinderlich  gewesen.  Auch  will  es  bisher  nicht  gelingen,  die  von  der 
Pumpe  abgeschmolzenen  Quarzlampen  längere  Zeit  brennend  zu  erhalten.  Wie  sich  heraus- 
gestellt hat,  diffundieren  Wasserstoff  und  Kohlenwasserstoffe  aus  der  Luft  durch  heißen 
Quarz  hindurch  und  zerstören  das  Vakuum.  In  der  Tat  ist  die  Diffusion  von  Methan  durch 
Quarz  auch  inzwischen  schon  durch  Berthelot  {Cumpt.  nnd.  140.  S.  *24.  I !*)'»)  entdeckt  worden. 

iTorLftiiins  folRl.l 

')  Gehrcke,  William*,  v.  Baeyer. 
*)  Gehrcke,  v.  Baeyer. 
*)  Gehrcke,  v.  Baeyer. 
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Referate. 

Integrator  für  gewöhnliche  Differentialgleichungen. 

Von  A.  Kriloff.    llull.  Acad.  Imp.  de*  Science»  dt:  St.-Ptkr»htwrg  JJO.  S.  17.  Ifflt. 

James  Thomson  hat  einen  Integraphen  angegeben,  welchen  «ein  Bruder,  Lord 
Kelvin,  zu  einer  mechanischen  Integration  der  linearen  Differentialgleichungen  benutzt  hat 
Aber  Lord  Kelvin  hat  nur  das  Prinzip  mitgeteilt,  nach  dem  eine  mechanische  Integration 
der  linearen  Differentialgleichungen  ermöglicht  werden  kann;  auf  eine  nähere  Durchfährung 
scheint  er  nicht  weiter  eingegangen  zu  sein,  und  einzelne  gelegentliche  Vorschläge  von  ihm 
würden  bei  der  instrumentellcn  Ausführung  auf  große  Schwierigkeiten  führen. 

Der  Verf.  hat  das  Problem,  eine  gewöhnliche  lineare  Differentialgleichung  mechanisch 
zu  integrieren,  unter  Benutzung  von  Ideen  Lord  Kelvins,  von  neuem  in  Angriff  genommen 
Es  ist  vielleicht  von  allgemeinerem  Interesse,  auf  die  prinzipielle  Seite  der  Aufgabe  hier 
kurz  einzugehen.  Eine  lineare  Differentialgleichung  n-ter  Ordnung  kann  auf  die  Form 

y(H)  +  /Wn"-l)  +  ;'J.»/"-2,  +  .  ..  +  /<„.'/  +  </  =  o  i) 

gebracht  werden,  wo  />,.  . . .  <j  beliebig  gegebene,  hier  aber  als  regulär  vorauszusetzende 
Funktionen  der  unabhängigen  Veränderlichen  x  bedeuten  und,  wie  üblich,  zur  Abkürzung 

V  dx»  '        "  " 

gesetzt  ist.  Unter  der  mechanischen  Integration  der  Differentialgleichung  1)  versteht  man 
nun  die  graphische  Darstellung  einer  Iutegralkurve  y  =  /(x)  mit  Hülfe  einer  mechanischen 
Vorrichtung,  wenn  erstens  die  Kurven 

/»,  (x),   pj  (x),  . . .  pn  (x).    7  (x) 

zeichnerisch  gegeben  und  zweitens  die  sogenannten  „Anfangsbedingungen**  vorgesebriebec 
sind,  nämlich  daß  für  einen  gewissen  Wert  x  —  n 

■/  =  *••  •/  =  A„  y"  =  *..     •••    .</"   ,}  =  >>„_, 

sein  soll. 

Die  mechanische  Lösung  des  Verf.  ergibt  sich  nun  aus  folgenden  Überlegungen.  Man 
setze  z  =  u{n\  ferner 

=  Czdjc  +  h^^  =         »\  f%,rfx  +  A„_,  =  ,<—»>. 

•'a  •'o 

•  •  • ,  -  f\  -  i  ds  +  t>0  =  y 

dann  ist  <*,  aus  *,  »*,  aus  ,  ...  cn  aus  *n  _ ,  durch  Benutzung  eines  Integraphen  xn  er 
mittcln,  d.  h.  eines  Instruments,  welches,  wenn  eine  durch  die  Gleichung  y  —  f{x)  anaMisch 
dargestellte  Kurve  graphisch  gogeben  ist,  die  Kurve 


-  =   f  /(x)(/x  =  ?(x)  -T(«i) 


bei  gegebenem  Anfangswert    (</)  zeichnet. 

Hütte  man  nun  «  irgendwie  gebaute  Integraphen,  so  würde  die  obige  Diffcrentii 
glcichung  erfüllt  sein,  wenn  man  die  Apparate  so  verbinden  könnte,  daß  die  Relation 

-  +  Pi  *  I       l'z  h  +  •  •  •  +  Vu  £n  +  1  =  0  3 

identisch,  d.  h.  für  jeden  Wert  von  x  besteht.  Zur  mechanisch  instrumentellen  Lösung  <ü^r 
Relation,  auf  welche  das  Problem  nunmehr  zurückgeführt  ist,  hatte  Lord  Kelvin, 
sagt,  keine  praktisch  ausführbaren  Vorschläge  gemacht.    Der  Verf.  zerlegt  die  Aufgabi' 
in  zwei  Teile:  erstens,  gegeben  pt .{.>■)  und  :k  (x)  (für  k  =  1,  ...  «),  gesucht  das  1'iwM 
Xk  ~~  l'k  (-T  •  zweitens,  die  Gleichung 

•  +  /.x  +  zt  +  ...  +  zn  +  <i  =  o 
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für  jeden  Wert  von  x  zu  erfüllen.  Zur  Lösung  des  ersten  Teils  konstruiert  er  eine  mecha- 
nische Vorrichtung,  welche  er  Multiplikator  nennt.  In  Fig.  1  ist  COE  ein  mit  zwei  Schlitzen 
versehener,  um  O  drehbarer  rechter  Winkel;  in  den  Schlitzen  laufen  bei  C  und  E  zwei  auf 
den  stets  zueinander  senkrechten  Linealen  CK,  El.  bewegbare  Schieber.    Es  ist 

LE:  KV  =  OL:  OK, 


d.  h.,  wenn  OK  =  1,  CK 


(>L  = 


Z. 


Der  zweite 


Teil  der  Aufgabe  kann  durch  den  von  Lord  Kelvin  angegebenen  „Ausglcichcr"  (rgalüvur) 
gelöst  werden.    Man  denke  sich  n  +  \  Rollen  .!„>       •••       (Fig-  2)  so  befestigt,  daß  ihre 
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Fl«.  I. 


Fig.  ». 


Flg.  S. 


Mittelpunkte  auf  einer  und  derselben  Geraden  AU  liegen;  in  derselben  Weise  seien  »  beweg- 


liche Rollen  fi0.  II. 


II 


zunächst  auf  der  Geraden  EF  (der  Null-Linie)  angeordnet.  Um 


■ 


die  Rollen  sei  ein  unausdehnbarer  Faden  von  konstanter  Länge  in  der  aus  Fig.  2  ersichtlichen 
Art  geschlungen,  seine  Enden  seien  bei  C  und  I)  befestigt.  Bewegt  man  nun  die  Rollen 
/>'„,  ...  //„  ,  irgendwie  senkrecht  zur  Nullgeraden  EF,  so  er- 
füllen die  Abstände  Z0,  Zx,  ...  Zn  %  ihrer  Mittelpunkte  von 
der  Null-Linie  EF  stets  die  Bedingung 

Z0  +  Zt  +  ...  Zn_x  =  0. 

Um  nun  die  Vereinigung  dieser  Gedanken  zur  Inte- 
gration der  vorgelegten  Differentialgleichung  1)  zu  über- 
sehen, sei  zuvor  an  die  Konstruktion  des  Thomson  sehen 
Integraphen  erinnert  (vgl.  Fig.  3\  Er  besteht  aus  einer  Kreis- 
Scheibe,  welche  um  eine  schräg  gestellte  Achse  drehbar  ist. 
Parallel  zu  dieser  Scheibe  ist  die  Achse  eines  drehbaren 
geraden  Kreiszylinders  angeordnet,  dessen  Mantel  die  Scheibe 
nicht  berührt.  Eine  Kugel  überträgt  die  Drehung  der  Scheibe 
auf  den  Zylinder  dadurch,  daß  sie  beide  gleichzeitig  berührt, 
und  zwar  so.  daß  bei  ihrem  Entlangrollen  längs  einer  Seite 
des  Zylindermantels  ihre  Spur  auf  der  Scheibe  durch  den 
Mittelpunkt  derselben  geht.  Ist  </  der  jeweilige  Abstand  des 
Berührungspunkts  von  Kugel  und  Scheibe  vom  Mittelpunkt 
der  letzteren,  und  wird  die  Scheibe  um  dx  (in  absolutem  Bogenmaß)  gedreht,  so  dreht  sich 

der  Zylinder  um  den  Winkel  d<f  =  ydx  (in  absolutem  Bogenmaß);  daher  ist  7  —  y0  ~  \  »/  ds. 

Die  Bewegung  der  Kugel  ist  nach  der  gegebenen,  zu  integrierenden  Kurve  1/  =  fix) 
vermöge  einer  Gabelführung  zu  dirigieren. 

Nunmehr  ist  die  mechanische  Verknüpfung  der  zur  Integration  der  Differential- 
gleichung 1)  erforderlichen  Apparate  au»  vorstehendem  Schema  ersichtlich  (Fig.  4>.  Die 
punktierten  Linien  sollen  andeuten,  daß  zwischen  den  betreffenden  Teilen  eine  zwangläulige 
Verbindung  besteht.    Man  benötigt  dazu  n  Integraphen,  »  Multiplikatoren  und  einen  Aus- 
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gleicher  von  n  +  2  beweglichen  Rollen.  Die  Scheiben  sämtlicher  Integraphen  und  die  erste  Rolle 
welche  ihren  Abstand  von  der  Null -Linie  gemäß  der  Funktion  «y  (.r)  verändert,  sind  zwang- 
läufig  verbunden,  ebenso  die  zweite  Rolle  und  die  erste  Gabelführung,  die  dritte  Rolle  über 
den  ersten  Multiplikator  und  den  Zylinder  des  ersten  Integraphen  hinweg  mit  der  «weiten 
Gabelführung,  u.  s.  f.  In  Fig.  4  sind  an  jedem  Apparatenteil  die  durch  ihn  gebildeten 
Funktionen  bezeichnet.  Durch  veränderte  Verbindung  der  Einzelapparate  besteht  natürlich 
die  Möglichkeit,  andere  als  lineare  Differentialgleichungen  zu  integrieren. 

Was  nun  die  praktische  Ausführung  dieses  Schemas  anlangt,  so  zeigt  sich  zunächst, 
daß  der  Thomsonsche  Intcgraph  hier  nicht  brauchbar  ist,  weil  die  Reibung  der  Kugel  nicht 
ausreicht,  eine  Anzahl  zwangläufiger  Bewegungen  sicher  zu  übertragen.  Der  Verfasser  wählt 
daher  einen  dem  von  Abdank-Abakanowicz  (vgl.  diete  Ztittchr.  24.  S.213.  1W4)  an 
gegebenen  ähnlichen  Integraphen. 

Weitere  konstruktive  Einzelheiten  werden  jedoch  leider  nicht  mitgeteilt;  doch  scheinen 
genauere  Konstruktionspläne  vorhanden  zu  sein,  nach  welchen  der  Apparat  in  der  Werk- 
statt für  Prnzisionsmechanik  von  R.  Wetzer,  St.  Petersburg,  ausgeführt  werden  soll. 

Es  wäre  sehr  wünschenswert,  wenn  der  Verf.  nach  der  jedenfalls  nicht  leichten  Fertig 
Stellung  des  ebenso  geistreichen  wie  komplizierten  Apparates  ausführlich  auf  Konstruktions- 
einzelheiten,  auf  das  Arbeiten  mit  dem  Apparat,  auf  die  erreichbare  Genauigkeit  und  andere 
Erfahrungen  einginge.  Bei  der  Wichtigkeit,  welche  derartige  mathematische  Instrumente  für 
die  moderne  Technik  haben  —  Ref.  erinnert  an  die  harmonische  Analyse,  für  welche  der 
vorliegende  Apparat  natürlich  ebenfalls  brauchbar  ist,  —  scheint  es  um  so  notwendiger, 
möglichst  viel  Erfahrungsraatcrial  mitzuteilen,  als  bis  jetzt  ein  Sammelpunkt  hierfür  voll 
ständig  fehlt  und  auch  über  die  Methoden,  mathematische  Instrumente  zu  prüfen,  so  gut  wie 
nichts  bekannt  ist.  AV. 


Die  Zwicky-Reißsche  Libelle. 

Der  ersten  Notiz  über  diese  Anordnung  der  Berichtigung  einer  Röhrenlibclle  fr* 
'/.etischr.  26.  S.W.  1906)  ist  nachzutragen,  daß  neuerdings  die  Firma  R.  Reiß  noch  eine 
andere  naheliegende  Form  ausgeführt  hat:  statt  die  verschiebbare  Teilung  in  Form  eine* 
vertikal  stehenden  Messingplättchens  über  die  Libellenrölire  zu  setzen,  wird  die  Teilung  aul 
einen  durchsichtigen  Zelluloidstreifen  aufgetragen,  der  die  Form  des  Libellenrohrs  hat,  and 
sich  dicht  über  diesem  in  der  Längsrichtung  der  Libelle  bewegen  läßt.  Er  wird  dazu  am 
einen  Ende  von  einer  leichten  Metallzange  gefaßt,  und  diese  und  damit  das  Zelluloidplättchen 
wird  nach  Bedarf  mit  Hülfe  eines  an  der  Libellenfassung  angebrachten  Rädchens  mit  pe- 
riffcltem  Rand  in  Bewegung  gesetzt.  Das  Libellenrohr  trägt  wieder  nur  einen,  in  der 
Färbung  von  den  Strichen  der  verschiebbaren  Teilung  sich  gut  abhebenden  Indexstrich  «um 
Ablesen  des  Betrags  der  Verschiebung.  Zuerst  Bolltc  ein  Überrohr  oder  eine  Platte  aas 
Glas  als  Träger  der  Libellenteilung  verwendet  werden;  schließlich  wurde  aber  durchsichtiges 
Zelluloid  vorgezogen  (das  an  der  dem  Ref.  vorliegenden  Libelle,  die  nur  einen  Versuch  vorstellt, 
noch  zu  glänzend  ist j.  Das  Glas  hätte  den  Vorzug  größerer  Konstanz  der  Teilung  gehabt, 
das  Zelluloid  ist  weniger  leicht  der  Zerstörung  ausgesetzt.  In  jedem  Fall  wird  durch  da« 
Überglas  oder  die  Zelluloidplatte  ein  sehr  willkommener  Schutz  des  Glasgefaßcs  der  Libelle 
gegen  Temperatureinflüsse  erreicht.  Wie  Prof.  Zwicky  dem  Ref.  mitzuteilen  die  Güte 
hatte,  ist  auch  bereits  in  der  Werkstätte  für  geodätische  Instrumente  von  Kern  &  Co.  in 
Aarau  dieselbe  Konstruktion  ausgeführt  worden:  Teilung  verschiebbar  auf  einem  das 
Libcllenglas  umhüllenden  Glasinaute].  Ganz  neuerdings  ist  die  Firma  Reiß  doch  zur  Glas- 
platte zurückgekehrt,  weil  das  Zelluloid  im  Lauf  der  Zeit  trübe  wird.  Die  zwei  umstehenden 
Figuren  erläutern  die  Einrichtung:  </  ist  die  bewegliche  Glasplatte,  c  das  gerändelte  Be- 
wegungsschräubchen.  />  die  Fassung. 

Bemerkt  sei  auch  noch,  daß  sich  in  manchen  Kreisen  an  die  neue  Anordnung  der 
Berichtigung  der  Röhrenlibelle  z.  T.  allzu  weit  gehende  Hoffnungen  und  Wünsche  zu  knüpfen 
scheinen.    Wenn  auch  die  in  all  ihrer  Einfachheit  sicher  sehr  wichtige  Erfindung  in 
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zichung  auf  Spa>inumj*freih>:it  den  meisten  der  bisher  benutzten  Einrichtungen  überlegen  ist 
—  und  hierauf  legt  Zwicky  größeres  Gewicht  als  auf  die  Möglichkeit  der  Verschiebung 
der  Teilung  —  so  genügen  die  alten  Einrichtungen,  Zug-  und  Druckschraube,  Zugschraube 
und  Druckfeder  u.  s.  f.  doch  sicher  für  weniger  feine  Libellen  bis  z.  B.  20  m  Schliffhalbmesser 
(Empfindlichkeit  rund  26"  auf  den  Strich  von  2  Vi '«'"  Länge),  wahrend  man  anderseits  Libellen 
schon  von  etwa  60  ///  Schliffhalbmesser  und  jedenfalls  bei  80  m  oder  noch  größerem  Schliff- 


halbmesser (8"  bis  9"  oder  6"  bis  7"  bei  derselben  Entfernung  der  Teilstriche)  stets  besser 
abliest  als  einspielt.  Bei  »ehr  feinen  Libellen  (5"  oder  4",  womit  man  bereits  an  der  Grenze 
des  auf  Stativen  Möglichen  angelangt  ist,  oder  noch  kleinerem  «  zur  Verwendung  auf  Stein- 
pfeilern u.  dgl.)  ist  ja  ohnehin  von  Arbeit  „mit  einspielender  Libelle"  keine  Rede  mehr  und 
in  diesem  Fall  ist  auch  die  Art  der  Justiervorrichtung  nicht  besonders  wichtig,  vorausgesetzt 
nur,  daß  sie  keine  merklichen  Spannungen  auf  die  Libellenmaterialien  übertragen  kann. 

Hammer. 

Spektrohelfoskop. 

Von  A.  Sauve.    Mem.  della  Soc.  dcgli  Spdtro»<opi*ti  Italuwi  83.  S.  ?>i.  M04. 

Neue  Vorrichtung  zur  Erzeugung  eines  monochromatischen  Bildes 

eluer  Lichtquelle. 

I  on  A.  Nodon.    Vompt.  rend.  141.  S.  1010.  MO?,. 

Bei  den  zuerst  von  Haie  und  Deslandres  konstruierten  Spektroheliographen,  die  zur 
Aufnahme  des  Sonnenbildes  im  Lichte  einer  einzigen  Wellenlänge  dienen,  müssen  entweder 
die  ganzen,  schweren  Spektrographen  oder  wenigstens  wichtige  Teile  derselben  wie  der 
Spalt  oder  die  photographische  Platte  während  der  Aufnahme  bewegt  werden.  Dasselbe 
war  bei  den  früher  von  anderer  Seite  konstruierten  Protuberanzspektroskopen  der  Fall. 
Die  beiden  Verf.  beschreiben  nun  Einrichtungen,  bei  welchen  der  Spektrograph  selbst  während 
der  Beobachtung  in  Ruhe  bleibt,  und  nur  der 
das  Licht  auf  den  Spalt  reflektierende  Spiegel 
bewegt  wird. 

Sauve  verwendet  zur  Zerlegung  des  Lichts 
einen  Spektralapparat  mit  parallelem  Kollimator- 
und  Kamerarohr,  ganz  ähnlich  dem  von  Haie 
benutzten  Spektrographen.  Das  von  der  Pro- 
jektionslinse, bei  Sonnenbeobachtungen  also  vom 
Fernrohrobjektiv  kommende  Lichtbüschel  fällt  von 
/.  her  auf  die  uutere  Seite  des  Spiegels  S,  von 
da  auf  den  Spiegel  P  und  auf  den  Spalt  -I  des 
Spektralapparates.  In  der  Spaltebene  wird  das  Bild  der  Lichtquelle,  also  der  Sonne,  entworfen, 
aus  welchem  der  Spalt  einen  Vertikalschnitt  entnimmt,  dessen  Licht  durch  die  Prismen  C 
und  l>  zerlegt  wird.  R  ist  ein  rechtwinkliges  Keflexionsprisma.  Das  scharfe  Spektrum  wird 
von  der  Linse  £in  der  Bildebene  F  entworfen,  in  welcher  nun  ein  zweiter  Spalt  //,  der  in  dieser 
Ebene  beliebig  eingestellt  werden  kann,  das  monochromatische  Bild  jenes  Vertikalschnittes, 
also  —  wenn  man  von  der  durch  die  Prismen  bewirkten  Linienkrümmung  absieht  -  ein 
ebenes  Lichtbüschel  ///,  absondert.  Dieses  fällt  bei  J  auf  die  obere,  ebenfalls  spiegelnde 
Seite  des  Spiegels  S  und  wird  von  da  in  das  Beobachtungsrohr  M  geworfen,  welches  auf 
den  Ort  des  spektralen  Bildes,  also  auf  die  zweite  Spaltebene  F  scharf  eingestellt  ist. 

Befindet  sich  der  Spiegel  S  nun  in  rotierender  oder  oszillierender  Bewegung  um  eine 
auf  der  Zeichenebene  senkrechte  Achse,  so  fallen  nacheinander  die  Bilder  der  verschiedenen 
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Vertikalschnitte  der  Lichtquelle  auf  deu  ersten  Spalt,  und  deren  monochromatische  Bilder 
werden  im  Gesichtsfelde  des  Beobachtungsrohres  .1/  kontinuierlich  neben  einander  gelebt 
sodaß  das  Auge  bei  hinreichend  schneller  Bewegung  des  Spiegels  die  ganze  Lichtquelle 
gleichzeitig,  wenn  auch  etwas  verzeichnet,  in  monochromatischem  Lichte  erblickt. 

Die  von  Nodon  beschriebene  Einrichtung  ist  mit  der  eben  geschilderten  im  Prinzip 
vollkommen  identisch,  für  die  praktische  Anwendung  im  Laboratorium  aber  noeb  bequemer, 
da  sie  die  Benutzung  jedes  beliebigen  Spektralapparates  erlaubt.  Nodon  verwendet  statt 
des  einen,  auf  beiden  Seiten  benutzten  Spiegels  S  zwei  einfache  Spiegel,  die  sich  auf  der 
selben  Achse  unter  beliebigem  Winkel  gegen  einander  festklemmen  lassen.  Der  erste  Spiegel 
wirft  das  von  der  Projektionslinse  kommende  Lichtbüschel  direkt  auf  den  ersten  Spalt  des 
Spektralapparates,  in  welchem  das  rechtwinklige  Prisma  R  wegfällt.  Das  aus  dem  zweiten 
Spalt  austretende  Licht  wird  dann  durch  einen  geeignet  aufgestellten  festen  Spiegel  nach 
dem  zweiten  der  drehbaren  Spiegel  geworfen  und  gelangt  von  hier  in  das  Beobachtungsrohr. 

Diese  Apparate  sind  zum  Studium  der  Vorgänge  in  gefärbten  Flammen,  im  elektrischen 
Bogen  u.  dgl.  sehr  geeignet,  und  sie  können  natürlich  auch  zu  photographischen  Aufnahmen 
benutzt  werden,  wobei  sich  die  Spiegel  nur  langsam  zu  bewegen  brauchen.  Gerade  wegen 
der  Möglichkeit,  durch  diese  sehr  einfache  Vorrichtung  jeden  vorhandenen  Spektralapparat 
zur  Beobachtung  monochromatischer  Bilder  nutzbar  zu  machen,  wird  sich  dieselbe  wohl  rasch 
allgemein  einbürgern.  J.  IL 

Über  die  Brechungsexponenten  absorbierender  Flüssigkeiten 
im  ultravioletten  Spektrum. 

Von  W.  Fricke.    Inaugural-Üitsertation.  Jena  M04;  Ann.  d.  Pkytik  16.  S.  8GÖ.  i'.iO'h 

Die  Arbeit  des  Verf.  hat  den  Zweck,  die  Brechungsezponenten  von  Flüssigkeiten  zu 
bestimmen.  Um  zunächst  die  Exponenten  «,  für  die  nicht  sehr  stark  absorbierte  Wellen- 
länge Ä,  zu  bestimmen,  benutzt  Fricke  die  von  Martens  angegebene  Methode,  bei  welcher 
ein  Zwillingsprisma  einer  planparallelen  Platte  gegenübergestellt  wird  und  die  zu  unter 

suchende  Flüssigkeit  den  Kaum  zwischen 
Biprisma  und  Platte  ausfüllt  (vgl.  Ann.  d 
l'hysik  6.  007.  HM)1;  Verband!,  d.  Ikut^. 
pln/silcal.  fit* lU,h.  S.  I3H  u.  /».  190J;  Referat 
in  dktar  ZeiUvhr.  22.  S.  M.  IMS). 

Um  die  Exponenten  «,  der  zu  unter 
suchenden  Flüssigkeit  für  die  stark  absor- 
bierte Wellenlänge  A,  zu  finden,  benutzt  der 
Verf.  eine  Interferenzmethode,  welche  von 
Prof. Straubel  angegeben  ist,  die  Fizeau 
sehen  Interferenzstreifen  benutzt  und  sich 
damit  an  die  schöne  Arbeit  von  Sirkf 
über  Selen  (Hjgg.  Ann.  143.  S.  429. 
anschließt.  In  nebenstehender  Figur  ist  die 
Versuchsanordnung  dargestellt,  rechts  sche- 
matisch (II),  links  in  etwas  vollständigerer 
Ausführung  (I).  Rechts  von  O  ist  die  Fun- 
kenstrecke  sichtbar;  O  ist  ein  Kondensor. 
/'  ein  Reflexionsprisma,  welches  die  von  (>  kommenden  Strahlen  nach  unten  auf  die  Linw  l 
wirft.  Unter  /.,  befindet  sich  ein  langer,  zur  Zeichnungsebene  senkrechter  Spalt,  unter  letzterem 
die  reflektierende  Schicht.  Von  letzterer  werden  die  Strahlen  durch  den  Spalt  aufwart 
reflektiert,  durchlaufen  die  achromatischen  Quarz -Flußspat -Objektive  und  /.,  sowie  dfc 
Cornusche  Quarzprisma  /•.'  und  gelangen  schließlich  auf  die  links  von  I  befindliche  photo- 
graphische  Platte.  Auf  dieser  entsteht  eine  Reihe  von  zur  Zeichnungsebene  senkrechten 
Spaltbildern  verschiedener  Wellenlänge,  kurz  ein  Spektrum.    Die  reflektierende  Schieb; 
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besteht  aus  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit,  welche  zwischen  zwei  Quarzplatten  ein- 
geschlossen ist;  die  Strahlen  werden  mit  einem  Teil  ihrer  Energie  von  der  oberen,  mit  einem 
anderen  Teil  von  der  unteren  Flüssigkeitsobcrfläche  reflektiert.  Die  beiden  reflektierten 
Bündel  interferieren;  da  die  Flüssigkeitsschicht  einen  schwachen  Keil  mit  einer  in  der 
Zeichnungsebenc  liogenden  Kante  bildet,  so  ist  das  auf  der  photographischen  Platte  ent- 
stehende Spektrum  von  Fizeauschcn  Interferon zBtreifcn  durchzogen,  die  in  der  Zeichnungs- 
ebene, also  senkrecht  zu  den  Spaltbildern  liegen.  In  der  reflektierenden  Schicht  sind  zwei 
zum  Spalte  senkrechte  Marken  angebracht,  die  auf  der  photographischen  Platte  mit  ab- 
gebildet werden.  Bei  der  Ausmessung  werden  die  Streifen  gezählt,  die  zwischen  den  Marken- 
bilcjern  liegen.  Ist  m,  bezw.  m,  die  Streifenzahl  für  die  (in  Luft  gemessene)  Wellenlauge  l, 
bezw.  Xt,  so  Ist  einfach 


in., 


*j  "'s 

»,  ist  aus  den  Messungen  mit  Zwillingsprisma  bekannt. 

Die  vom  Verf.  untersuchten  Flüssigkeiten  sind  Lösungen  von  Fuchsin  und  Auramin 
in  Alkohol,  von  Malachitgrün  und  Methylenblau  in  Wasser;  femer  untersuchte  Verf.  Brom 
und  Schwefelkohlenstoff.  Die  beiden  letzteren  Flüssigkeiten  sind  schon  von  Martens  im 
Ultraviolett  untersucht;  die  von  Fricke  und  von  Martens  bestimmten  Exponenten  stimmen 
sehr  gut  überein,  bis  auf  wenige  Einheiten  der  dritten  Dezimale;  doch  konnte  Fricke  noch 
bis  zu  etwas  starker  absorbierten  Strahlen  vordringen.  Das  interessanteste  Ergebnis  ist  der 
Nachweis  anomaler  Dispersion  durch  Bestimmung  der  Exponenten  im  Absorptionsgebiet. 

Ah. 

Über  eine  Hochfrequenzmaschine. 

Von  W.  Duddell.    If,U.  Mag.  9.  S.  200.  1005. 

Der  Verf.  berichtet  über  seine  Versuche  zur  Konstruktion  von  Maschinen  für  sehr  hohe 
Periodenzahlen.    Die  höchste  von  ihm  erreichte  Frequenz  beträgt  120000. 

Das  Prinzip  der  Maschine  ist  das  gleiche  wie  das  von  Dolezalek  angewandte  (vgl. 
diese  Xeitsthr.  23.  S.  244.  100:1).  Aus  53  über  einander  geschichteten  dünnen  Eisenblechen  ist 
eine  Scheibe  Z  von  6  cm  Durchmesser  aufgebaut,  in  deren  Rand  30  Zähne  eingeschnitten  sind. 
Diese  Scheibe  dreht  sich  zwischen  den  spitzen 
Polen  eines  Elektromagnetes,  dessen  Eisen- 
kern E  gleichfalls  unterteilt  ist.  Der  Luft- 
raum beträgt  weniger  als  0,1  mm.  Außer  der 
den  Elektromagneten  erregenden  Wicklung 
sind  zwei  weitere  Wicklungen  A  aufgebracht, 
die  man,  wie  sich  später  herausgestellt  hat, 
am  zweckmäßigsten  möglichst  dicht  an  die 
Polschuhe  setzt,  um  eine  günstige  Wirkung 
zu  erzielen.  Da  bei  der  Rotation  der  Scheibe 
die  Zahl  der  Kraftlinien  sich  in  demselben 
Takte  ändert,  als  die  Zähne  der  Scheibe  an 
den  Polen  vorbeigehen,  so  wird  in  den  beiden 
zuletzt  genanuten  Wicklungen  eine  Wechsel- 
spannung erzeugt.  Die  Periodenzahl  ist  gleich 
dem  Produkt  aus  Zahnzahl  der  Scheibe  und 

sekundlicher  Tourenzahl.  Um  die  letztere  möglichst  groß  zu  machen,  wurde  die  Scheibe 
mit  zwei  Rädern  eines  Zweirades  gekuppelt,  von  denen  das  eine  durch  einen  Elektromotor 
angetrieben  wurde.  Das  Übersetzungsverhältnis  betrug  1 : 42,.'».  Mit  dieser  Anordnung  war 
es  möglich,  Frequenzen  bis  zu  18000  zu  erreichen.  Durch  Erhöhung  der  Zahnzahl  auf  60 
und  90  konnte  die  Periodenzahl  auf  das  3 -fache  gesteigert  werden.  Eine  Erhöhung  der 
Tourenzahl  war  aber  auf  diesem  Wege  nicht  möglich,  weil  der  Luftwiderstand  der  Räder 
aehr  stark  wuchs. 
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Deshalb  wurden  diu  Kader  ersetzt  durch  zwei  massive  Messingscheiben  von  TiJj  < 
Durchmesser,  die  beide  von  demselben  Motor  von  8  Kilowatt  Leistung  angetrieben  wurden 
Ein  sicherer  Betrieb  war  nur  möglich  bis  zu  einer  Tourenzahl  der  Scheiben  von  4000  pro  Minute 
was  einer  Riemengeschwindigkeit  von  rund  80  m  in  der  Sekunde  entspricht. 

Für  die  Antriebsscheibe,  welche  auf  der  Achse  der  gezahnten  Scheibe  '/.  sitzt,  gibt  t« 
einen  günstigsten  Durchmesser.  Vergrößert  man  nämlich  denselben,  so  wird  zwar  die  Tourec 
zahl  der  Zahnscheibe  verringert,  die  Zentrifugalkraft  des  Kiemens  dagegen  derart  erhöht, 
daß  der  Kiemen  anfängt  zu  gleiten.  Für  den  Antrieb  eignete  sich  am  besten  eine  etwa  5  m 
dicke  Baumwollschnur,  die  mit  einer  Lösung  von  Kolophonium  in  Terpentin  getränkt  wir, 
Eine  solche  Schnur  hielt  allerdings  nur  etwa  4  Betriebsstunden  aus. 

Versuche,  die  Tourenzahl  der  Zahnscheibe  über  1000  pro  Sekunde  hinausxutreibec 
scheiterten  daran,  daß  geometrische  und  Trägheits-Achse  der  Scheibe  nicht  zusammenfallen 
Daher  kommt  bei  den  hohen  Tourenzahlen  ein  sehr  großer  Achsendruck  zustande.  M;: 
einer  Scheibe  von  204  Zähnen  gelang  es,  sekundliche  Periodenzahlen  von  120000  zu  or- 
reichen. Bei  einer  Frequenz  von  100000  wurde  bei  einer  Klemmenspannung  von  2  Volt  eio 
Betriebsstrom  von  0,1  Amp.  der  Maschine  entnommen.  E.  0. 

.   _  j 

i 

Neu  erschienene  Bücher. 

A.  Russell,   A  Treatiw  on  tUt  Theory  of  AUernating  Currentt.    Vol.  1.   8°.    XII,  407  S.  m.  Fi?. 
Cambridge,  University  Press  1904.   Geb.  in  Leinw.  12  M. 

Das  Werk,  von  dein  der  erste  Band  vorliegt,  gibt  eine  ausgezeichnete  Darstellung  der 
theoretischen  Grundlagen,  die  für  ein  eingehendes  Verständnis  der  Wcchselstromcrscheinungei; 
notwendig  sind.  Der  Stoff  ist  ausgesprochen  im  Hinblick  auf  die  Anwendung  in  der 
Technik  ausgewählt.  Da  man  sich  in  England  früher  als  in  Deutschland  mit  den  Wechsel 
strömen  beschäftigt  hat,  so  ist  auch  die  englische  Literatur  über  diesen  Gegenstand  eine 
entsprechend  umfangreichere.  Manche  der  in  diesen  Arbeiten  niedergelegten  Ergebnis 
sind  bei  uns  unbekannt  geblieben  und  haben  in  dem  vorliegenden  Bande  eine  sachgemäß 
Bearbeitung  erfahren.  Man  begegnet  einer  Fülle  von  Sätzen,  die  man  in  entsprechende 
deutschen  Werken  vergeblich  sucht.  Der  Inhalt  des  ganzen  Buches  zeugt  davon,  daß  de: 
Verf.  eine  umfassende  Literaturkenntnis  besitzt  und  den  Gegenstand  durchaus  beherrscht 
Dementsprechend  ist  die  Darstellung  klar  und  nur  infolge  des  Bestrebens,  sich  möglich* 
kurz  zu  fassen,  zuweilen  etwas  schwer  verständlich,  zumal  Verweisungen  anf  andere  Stell« 
des  Buches,  die  zum  Verständnis  notwendig  sind,  nicht  immer  angegeben  werden.  Am  Schlot 
eines  jeden  Kapitels  findet  sich  ein  Verzeichnis  derjenigen  Originalarbeiten,  die  bei  dw 
Bearbeitung  benutzt  worden  sind. 

Die  mathematischen  Vorkenntnisse,  die  vorausgesetzt  werden,  beschränken  sich  in  der 
Regel  auf  niedere  Mathematik,  Differential-  und  Integralrechnung.  An  mehreren  Stellen  ist 
aber  eine  gründlichere  Kenntnis  von  transzendenten  Funktionen  wie  Gammafunktion,  hyper- 
bolische Winkelfunktionen  u.  s.  w.  erwünscht. 

Um  sich  ein  Bild  von  dem  Inhalt  des  Werkes  zu  verschaffen,  seien  kurz  die  in  der 
einzelnen  Kapiteln  behandelten  Gegenstände  aufgeführt.  Kap.  I.  Allgemeine  theoretisch' 
Grundlagen  der  Elektrizitätslehre.  Kap.  II.  Wirksamkeit  der  Selbstinduktion.  Selbstinduktion 
von  massiven  Leitern,  insbesondere  von  langen,  zylindrischen,  einander  parallelen  Drahtes 
Kap.  III.  Kffektivwerte  von  Strömen  beliebiger  Kurvenform  mit  zahlreichen  speziellen  Bei 
spielen.  Veränderung  der  Kurvenform  durch  Drosselspulen,  Kondensatoren  und  Resoruni 
kreise.  Kap.  IV  u.  V.  Allgemeine  Formeln  der  Kapazität  und  Anwendung  auf  das  Einphues 
und  Mehrphasenkabel.  Kap.  VI.  Leistungsfaktor  und  Phasenverschiebung  bei  beliebig 
Kurvenformen.  Kap.  VII  u.  VIII.  Darstellung  durch  komplexe  Größen  und  durch  Vektoren 
(im  Raum).  Kap.  IX.  Energiemessung  durch  Elektrometer  und  Dynamometer.  Kap.  X.  I* 
Lufttrausformator.  Kap.  XI,  XII  u.  XIII.  Die  Drei-  und  Zweiphasenströme  und  Verwand? 
barkeit  dieser  beiden  Systeme  ineinander.    Kap.  XIV.  Das  Drehfeld.    Kap.  XV  u.  XVI.  I* 
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magnetische  Feld  im  Emphasen-  und  Mehrphasenkabel.  Die  Verluste  in  denselben,  namentlich 
durch  Wirbelströme.   Kap.  XVII.  Die  Keziprozitätsgcsetze  der  Elektrizitätslehre. 

•  Der  zweite  Band  wird  die  Theorie  der  WTechselstromgeneratoren,  der  Motoren,  Trans- 
formatoren sowie  der  Konverter  (rotierende  Umformer)  und  die  Theorie  der  Kraftüber- 
tragung durch  Mehrphasenströme  enthalten.  Man  wird  dem  Erscheinen  dieses  Bandes  mit 
Interesse  entgegensehen  können.  K.  <>. 
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Neue  Preislisten  von  G.  Heyde,  F.  W.  Breitbaupt  &  Sohn  und  Ed.  Sprenger. 

t».  Heyde,  Mathematisch -mechanisches  Institut  und  optische  Präzisionswerkstätten,  Dresdcn-A. 

Preisliste  I:  Astronomische  Instrumente.  1905. 
F.  W.  Brelthaapt  k  Sohn ,  Mathematisch -mechanisches  Institut,  Kassel.   Preisverzeichnis  der 

astronomischen  und  geodätischen  Instrumente.  190"). 
Ed.  Sprenger,  Berlin.   Spezial- Preisverzeichnis  II:  Nivellierinstrumente.  1904.    Spezial- Preis- 
verzeichnis I:  Theodolite,  kleinere  Winkelmesser  und  Auftrageinstrutneute.  1905. 

Als  Fortsetzung  der  Anzeige  in  d'uttr  Zeitsdir.  24.  S.  -iOO.  V.K)i  möchte  ich  hier  auf 
drei  neue  Preislisten  bekannter  Werkstatten  hinweisen. 

Der  Preisliste  über  astronomische  Instrumente  von  G.  Heyde  in  Dresden  ist  nochmals 
die  Beschreibung  seiner  selbsttätigen  Krcisteilmaschinc  vorangestellt,  die  der  Ref.  in  seiner 
Mitteilung  über  diese  Maschine  hier  bereits  erwähnt  hat  (die*?  Xeitwhr.  2.5.  S.  WK  1'.H).r>), 

Die  erste  Abteilung  des  Verzeichnisses,  Universalinstrumente,  führt  Instrumente  mit 
Kreisen  von  40  <  m  Durchmesser  (Ablesung  an  den  2  Schrauhenmikroskopen  '/,";  Fernrohr 
G<)  mm  Öffnung  und  73  cm  Brennweite")  an  bis  zu  solchen  mit  14  <•#«  Teilkreisdurchmesser 
[Schraubenmikroskop -Ablesung  2'  v";  Fernrohr  32  m;»  Öffnung  und  25  cm  Brennweite)  in 
Preisen  vou  470O  bis  1100  M.  auf,  ebenso  Höhenkreise  von  40  bis  22  cm  Durchmesser.  Fest 
aufzustellende  Durchgangsinstrumente  werden  in  fünf,  feste  Meridiankreise  in  vier  Größen 
angefertigt;  außerordentlich  mannigfaltig  sind  die  tragbaren  Durchgangsinstrumente  in 
Preisen  von  1500  M.  bis  zu  360,  ja  bis  zu  150  M.  herunter:  diese  letzte  Nummer,  ein  sehr 
kleines  Instrument  mit  Fernrohr  von  nur  35  mm  Öffnung  und  32  mi  Brennweite,  mit  dem 
aber  die  Uhrkorrcktion  noch  fast  bis  auf  die  Sekunde  gefunden  werden  kann,  hat  in  den 
Kreisen  der  Uhrmacher  u.  s.  w.  ziemlich  weite  Verbreitung  gefunden. 

Im  Bau  parallaktisch  aufgestellter  Refraktoren  kann  Heyde  auf  eine  40-jährige 
Praxis  zurückblicken;  auch  bei  ihnen  wendet  er  zur  Bewegung  des  UhrkreiseB  die  in  voller 
Länge  einliegende  Hohlschraube  an,  wie.  bei  seiner  Teilmaschine  8.  o.).  Die  großen  Instru- 
inente, von  175  mm  Öffnung  und  260  r  m  Brennweite  (8  verschiedene  Okulare  geben  Ver- 
größerungen von  65-  bis  433 -fach)  bis  zu  300  mm  Öffnung  und  450  cm  Brennweite  ;  8  Okulare 
von  110-  bis  740-fach)  stehen  alle  auf  starker,  runder,  gußeiserner  Säule,  haben  elektrische 
Beleuchtungseinrichtung  für  Kreise,  Faden  und  Feld  und  selbstverständlich  Sucherfernrohr: 
ihre  Preise  bewegen  sich  zwischen  7000  und  ISfiOÜ  M.  Daneben  werden  aber  kleinere 
|>arallaktisch  montierte  Refraktoren  in  vielen  verschiedenen  Grüßen  und  Preisen,  fest  aufgestellt 
und  transportabel,  angefertigt;  im  ganzen  zeigen  die  parallaktisch  aufgestellten  Fernrohre 
öO  Nummern.  Kometensucher,  Mikrometer  (Heyde  hat  seit  kurzem  den  Bau  unpersönlicher 
Mikrometer  mit  und  ohne  Uhrwerk  in  sein  Fabrikationsprogramm  aufgenommen),  altazimutal 
aufgestellte  Fernrohre  (mit  terrestrischen  Okularen  als  .  Aussichtsfern  röhre  "„  Handfernrohre 
und  Marinefernrohre  reihen  sich  in  großer  Auswahl  an;  sodann  Sternwartcnkuppeln,  von 
denen  Heyde  bis  jetzt  25  Stück  bis  zu  10  m  Durchmesser  geliefert  hat.  Den  Schluß  des 
Verzeichnisses  nehmen  die  Okulare  ein,  von  denen  Heyde.  bei  den  astronomischen,  um  nur 
von  diesen  zu  sprechen,  folgende  anfertigt:  von  Okularen  mit  dem  reellen,  vom  Objektiv 
gelieferten  Bild  zwischen  den  zwei  Linsen  des  Okulars  solche  nach  Huygens,  nach  Mitten- 
zwey (konvex -konkaves  Kollektiv  und  wie  bei  Huygens  plaukonvexes  Augenglas;  diese 
Okulare  haben  bekanntlich  ein  außerordentlich  großes  Gesichtsfeld),  endlich  orthoskopische 
Okulare  dieser  Art  (bikonvexe  Kollektivlinse  und  achromatisches  Augenglas;  Gesichtsfeld 
nur  wenig  kleiner);  von  Okularen  mit  dem  Bild  vor  den  Okularlinsen  oft  Mikrometerokulare 
l.K.  xxvi.  10 
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genannt)  sind  aufgeführt  die  nach  Kamsden,  die  orthoskopischen  (einfaches  Augenglas  uik 
dreifache  Achromatlinse.  für  starke  Vergrößerungen  geeignet),  achromatische  Mikrometer- 
okulare  (aus  :«ti  achromatischen  Linsen  gebildet),  aplanatische  und  endlich  monozemräch- 
(Steinheilsche)  Okulare  (je  aus  dt„r  dreifachen,  verkitteten  Linse  bestehend)  mit  ziemlich 
kleinem  Gesichtsfeld. 

Hey  de  hat  bereits  vor  Jahren  eine  eigene  optische  Schleiferei  eingerichtet  und  führ; 
auch  alle  Berechnungen  für  die  Optik  seiner  Fernrohre  selbst  aus.  Auch  die  an  seiner 
Instrumenten  verwendeten  Libellen  werden  von  ihm  selbst  hergestellt. 

Das  Preisverzeichnis  von  F.W.  Breithaupt  &  Sohn  in  Kassel  zeichnet  sich  ebenfilL* 
durch  große  Reichhaltigkeit  aus.    Von  eigentlichen  astronomischen  Instrumenten  enthält  da? 
Heft  allerdings  nur  eiu  kleines  tragbares  Äquatoreal;  denn  die  sog.  astronomischen  Messungen, 
zu  denen  die  in  dem  Heft  aufgezählten  übrigen  größern  Instrumente  dienen,  sind  in  Wirk- 
lichkeit alle  keine  astronomische,  sondern  geodätische  oder  geographische  Messungen.  l>ic 
Universale  gehen  von  30  »»«-Kreisen  (an  den  Schraubenmikroskopen  1"  direkte  Ablesung 
Fernrohr  von  54  mm  Öffnung,  Vergrößerung  50  und  70)  bis  zu  15  .»»-Kreisen  (Mikroskope  10 
Fernrohr  30  mm  Öffnung)  in  Preisen  von  4500  bis  1500  M.;  auch  mit  Nonienablesung  '10 
oder  20";  sind  kleine  billige  Universale  in  vielen  Modellen  vertreten.  Das  Beck  sehe  Nadir- 
Instrument  zur  Zeit-  und  Polhöhenbestimmung  aus  der  Beobachtung  gleicher  Sternhöhec 
erscheint  in  zwei  Formen.    Ferner  dienen  zur  feinern  Polhöhenbestimmung  Zenittelcskope 
für  weniger  scharfe  Zeit-  und  geographische  Ortsbestimmung  Reflexionsinstrumente  in  zahl 
reichen  Formen.   An  Theodoliten  und  Universalinstrumenten  für  die  Landmessung,  Feld 
messung  und  technische  geodätische  Messungen  mit  Nonienablesung  ist  eine  sehr  groß* 
Auswahl  vorhanden,  von  8  cm- Kreisen  (Ablesung  1')  an  aufwarte,  in  Preisen  von  210  M.  an. 
ebenso  an  Theodoliten  mit  feiner  geteiltem  Horizontalkrcis  und  mikroskopischer  Ablesung 
(Schrauben-  und  Skalenmikroskope)  für  die  verschiedenen  Triangulierungsstufen  u.  s.  w.,  an 
Krcistachymeteru  und  an  Transittheodoliten  (das  „Transir  ist  das  gebräuchlichste  technisch 
geodätische  Winkelmessungsinstrument  des  Auslandes).    Die  beiden  Formen  des  Pul  ler- 
Breithauptschen  Schnellmessers  (Schiebetachymeter;  über  diese  Instrumente  ist  hier  bereit* 
berichtet)  sind  aufgenommen;  für  topographische  Zwecke  dienen  außerdem  Meßtischapparate. 
Bussolen  u.  s.  w. 

Zwei  Gruppen  geodätischer  Instrumente  hat  die  alte  (1762  gegründete)  Breithaupt 
sehe  Werkstätte  seit  langer  Zeit  speziell  gepflegt:  Grubenmessungsinstruinente  \ixnd  davon 
ausgehend  auch  allgemeiner  Bussolcninstrutnente  aller  Art)  und  Nivellierinstrumente;  beide 
erscheinen  denn  auch  hier  wieder  in  reichster  Zahl,  besonders  die  Auswahl  an  Nivellier- 
instrumenten in  allen  Größen,  Formen  und  Preisen,  von  den  einfachsten  bis  zu  den  größten 
und  feinsten,  wird  wohl  von  keiner  andern  Werkstätte  übertroffen.  Die  Grubentheodolite. 
Grubenkoropasso  und  sonstigen  Urubenmcssungsinstrumente  Breithaupts  haben  eine  sehr 
weite  Verbreitung  erlangt. 

Von  Instrumenten  für  spezielle  technische  Zwecke  seien  angeführt  ein  Instrument  zum 
Abstecken  gerader  Tunnelachsen,  ein  Durchbiegungsmcsser  für  eiserne  Brücken,  ein  Instru- 
ment zur  Prüfung  der  unveränderten  Lage  an  Talsperrenmauern  befestigter  Marken.  Mat 
Stäbe,  Auftrag-  und  Zeichenapparatc,  Handfernrohre  und  Feldstecher,  ferner  Messung«-  und 
Zeicheninstrumente,  die  von  Breit haupt  nicht  selbst  augefertigt  werden  (Planimeter,  Reise- 
barometer, hydrometrische  Flügel,  Pantographen)  bilden  den  Schluß  des  reichhaltigen,  gut 
zusammengestellten  und  illustrierten  Verzeichnisses. 

Erwähnenswert  ist  in  dieser  Zeitschrift  auch  noch,  daß  die  Breithauptsche  Werk- 
stätte wohl  die  erste  in  Deutschland  war,  die  eine  mit  U,hUdui«j<n  ver^/ient;  Preisliste  herausgab: 
das  1801  erschienene  „Verzeichnis  aller  neu  erfundenen  und  verbesserten  mathematischen 
Instruinente-  enthält  bereits  Abbildungen.  Und  rühmend  hervorzuheben  ist  endlich  das  in 
den  Breithaxiptschen  Katalogen  stets  und  so  auch  diesmal  beobachtete  Verfahren,  bei 
Konstruktionen  Anderer,  die  in  die  Breithauptsche  Werkstatt  übernommen  worden  sind, 
den  Namen  des  ersten  Konstrukteurs  mit  anzuführen,  während  man  in  manchen  andern 
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Verzeichnissen  ursprünglich,  ja  oft  in  allen  Einzelheiten,  Breithauptsehen  Konstruktionen 
begegnet,  ohne  daß  dieser  Name  genannt  wäre. 

Auch  die  Preislisten  von  Sprenger  zeichnen  sich  durch  große  Reichhaltigkeit  aus. 
Aus  dem  Katalog  der  Nivellierinstrumente  sei  erwähnt,  daß  Sprenger  hei  den  Instrumenten 
mit  dreh-  und  umlegbarem  Fernrohr  für  feinere  Nivellierungen  die  Fernrohre  mit  zylin- 
drischen Hartgußringen,  die  von  ebenfalls  genau  zylindrisch  ausgeschliffenen  Ringlagcrn 
aufgenommen  werden,  ausrüstet.  Dadurch  soll  ungleicher  Abnutzung  der  Fernrohrringe, 
wie  bei  den  Y-Lagern  vorgebeugt  werden.  Es  ist  ferner  am  Fernrohr  nicht  nur  der  Faden- 
schnittpunkt im  Okular,  sondern  auch  das  Objektiv  zentrierbar.  Endlich  sind  au  den 
Nivellierinstrumenten  Achsen  und  Buchsen  von  hartem  Stahl,  bei  den  größern  Instrumenten 
die  Achse  von  unten  balanciert,  bei  den  kleinen  von  oben  aufgeschliffen,  sodaß  Festreiben 
der  Achse  nicht  vorkommen  kann.  Von  den  im  engern  Sinn  technischen  Instrumenten 
dieses  Verzeichnisses,  das  übrigens  auch  Längenmeßwerkzeuge  und  die  Werkzeuge  zur 
Absteckung  der  Winkel  90°  und  180°  enthält,  sei  angeführt  der  Gefällmcsser  zur  Ab- 
steckung von  Linien  konstanter  Neigung,  wie  ihn  die  Eisenbahnbrigade  verwendet,  und 
das  Fuchssche  Instrument  zur  Bestimmung  der  Durchbiegung  von  Brücken. 

Die  Universalinstruinente  des  andern  Verzeichnisses  gehen  von  Kreisen  mit  35  cm 
Durchmesser  bis  zu  solchen  mit  14  cm  (Schraubcnmikroskopablesung  1"  bis  10";  das  kleinste 
Universal  wird  auch  als  Nonieninstrument  mit  20 "-Lesung  ausgeführt;  Preise  [ohne  Ver- 
vollständigungen für  bestimmte,  besonders  ^astronomische"  Zwecke]  rund  5600  bis  1200  oder 
(Nonien]  900  M.);  bei  den  kleinern  Universalen  ist  die  Höhenlibelle  unter  den  Mikroskop- 
lupen  für  den  Höhenkreis  angebracht,  sodaß  die  Libelle  gleichzeitig  mit  der  Höhenkreis- 
ablesung beobachtet  werden  kapn.   Für  die  Tropen  sind  statt  der  Spinnfäden  in  Fernrohr 
und  Mikroskopen  Glas-Kreuze  und  -Striche  vorgesehen;  soviel  dem  Kef.  bekannt  ist,  ist 
aber  z.  B.  von  den  Englandern  in  Ostindien  der  Gebrauch  der  Glasdiaphragmen  im  Fern- 
rohr  wieder  eingeschränkt  worden.    Als  Theodolit  bezeichnet  Sprenger  zunächst  nur 
Instrumente  ohne  Höhenkreis;  sie  werden  ebenfalls  mit  Kreisdurchmessern  von  35  bis  13  <.-»« 
ausgeführt.    Später  werden  aber  auch  Feldmeßinstrumente  mit  Höhenkreis  und  Nonien- 
ablegung  an  beiden  Kreisen  als  Theodolite  bezeichnet.  An  dem  „Tachymctcrtheodolit"  Nr.  69, 
Fig.  5,  ist  gar  keine  Höhenmeßvorrichtung  irgendwelcher  Art,  weder  ein  Höhenkreis  noch 
auch   nur  eine  Nivellierlibelle  auf  oder  unter  dem  Fernrohr  vorhanden;  die  Bezeichnung 
ist  also  doch  wohl  kaum  zutreffend.   Bei  den  kleinen  Theodoliten  und  Universalen  versieht 
Sprenger  auf  Wunsch  das  Fernrohr  „mit  neuem  Prismensystem,  welches  die  Vorteile  des 
astronomischen  Fernrohrs  betreffs  Vergrößerung,  Helligkeit  und  Gesichtsfeld  in  keiner  Weise 
beeinträchtigt  und  dabei  ein  aufrechtstehendes  Bild  ergibt,  also  nicht  wie  bisher  ein  um- 
gekehrtes Bild".   Die  Vorteile  der  Prismenanwendung  in  dem  hier  angedeuteten  Sinn  (also 
nicht  z.  B.  des  Okularprismas,  das  auch  das  Bild  aufrichtet,  wenn  auch  links  und  rechts 
vertauscht  bleibt,  aber  geodätisch  aus  naheliegenden  Gründen  nicht  angewendet  wird)  werden 
weniger  in  der  Bildaufrichtung  zu  suchen  sein;  wenn  diese  irgendwie,  z.  B.  selbst  beim 
Nivellieren,  wichtig  wäre,  so  wäre  man  auch  bei  uns  längst  dem  Vorgang  der  amerikanischen 
Ingenieure,  die  an  allen  einfachem  Nivellierinstrumenten  terrestrische  Okulare  haben,  gefolgt, 
trotz  der  geringem  optischen  Qualitäten  des  terrestrischen  Fernrohrs  dem  astronomischen 
gegenühor.  Der  Vorteil  der  neuen  Einrichtung  für  viele  Zwecke  ist  vielmehr  vor  allem  der, 
daß  man  für  kleine  Instrumente  mit  kleinen  Kreisen  u.  s.  w.  auch  ein  entsprechend  kurzes 
Fernrohr  anwenden  kann.    Ein  Universalinstrumeut  auf  Horizontier-  und  Zentrierstativ  mit 
starrem  Lot,  das  von  Militärbehörden  viel  gebraucht  wird,  ist  von  Sprenger  schon  früher 
in  einer  besondern  Broschüre  beschrieben  worden;  auch  der  „Generalstabs-Meßtisch- Apparat" 
wird  von  Sprenger  für  die  topographische  Abteilung  der  Preußischen  Landesaufnahme 
und  viel  nach  auswärts  geliefert.    Instrumente  für  Forschungsreisende,  Grubenmessungs- 
instrumente, Auftrageapparatc  für  geodätische,  topographische  und  nautische  Zwecke  sind 
in  reicher  Auswahl  aufgenommen,  ebenso  findet  sich  endlich  eine  Notiz  über  die  Coradischen 
Pantographen  und  Planimeter.  l!amu„r. 
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Mittagsbestimmung  durch  korrespondierende  Sonnenhöhen 
mittels  des  Bambergschen  Sonnenspiegels. 

Von 

Dr.  H.  denen*  In  Friedenau  bei  Berlin. 

Man  kann  jetzt  in  Deutschland  mit  Hülfe  der  durch  die  Telegraphen-Leitungen 
verbreiteten  und  den  Uhrmachern  sowie  allen  anderen  Interessenten  an  genaueren 
Zeitbestimmungen  immer  leichter  zugänglich  gemachten  Zeitsignale  der  Reicbs- 
telegraphie  und  der  Eiaenbabntelegraphie  die  jeweilige  mitteleuropäische  Zeitangabe 
sehr  wohl  mit  der  Genauigkeit  von  einer  Sekunde  bei  den  Telegraphenämtern  und 
in  den  Bahnhöfen  erlangen.  Und  es  ist  durchaus  nicht  überflüssig,  sich  um  die 
Sekunde  zu  bekümmern,  wenn  jemand  der  Minute  an  seiner  Uhr  sicher  sein  will. 
Die  Minute  aber  ist  dfcjenige  Grenze  der  Unsicherheit  der  jeweiligen  Kenntnis  der 
Zeit,  bei  deren  Überschreitung  man  gegenüber  den  Einrichtungen  des  Präzisions- 
verkehrs schon  recht  oft  in  empfindliche  Verluste  und  Unannehmlickcitcn  geraten  kann. 

Will  man  nun  aber  an  der  eigenen  Uhr  der  Minutenangabe  andauernd  ganz 
sicher  bleiben,  so  darf  man  —  sogar  bei  den  besten  Taschenuhren,  auch  wenn  man 
deren  unvermeidlich  fortgehende  und  sehr  selten  vollkommen  regelmäßig  verlaufende 
Abweichungen  von  dem  richtigen  Gange  schon  selber  oder  durch  einen  geeigneten 
Sachverständigen  ermittelt  hat  —  nur  wenige  Wochen  bis  zu  einer  erneuten  Kontrolle 
der  Richtigkeit  verstreichen  lassen,  da  innerhalb  eines  solchen  Zeitraums  erfahrungs- 
mäßig die  Abweichungen  der  Uhrgänge  sogar  gegen  die  zuverlässigsten  Annahmen 
sich  bis  zu  Fehlangaben  von  mehr  als  einer  Minute  anhäufen  können. 

Mit  Hülfe  von  gewissen  einfachen  Veranstaltungen  für  Sonnen- Beobachtungen, 
wie  sie  u.  a.  in  den  Mitt.  d.  Vereinig,  r.  Freunden  d.  Astron.  u.  kostn.  Phys,  He/t  2.  1302; 
Heft  9,  Ii  u.  12.  1903*)  erläutert  sind,  kann  man  es  aber,  bei  größerer  Entfernung 
von  Telegraphenämtern  und  Bahnhöfen,  sich  ersparen,  öfter  erneute  Vergleichungcn 
der  Taschenuhren  mit  Zeitsignalen  anzustellen,  sobald  man  nur  vorher  durch  zu- 
verlässige Vergleichungen  der  letzteren  Art  einmal,  oder  zur  größeren  Sicherung  in 
einigen  Fällen,  die  Angaben  der  bezüglichen  Veranstaltungen  für  Sonnen -Beobach- 
tungen an  der  mitteleuropäischen  Zeit  selber  erprobt  hat. 

Solche  Sonnen -Beobachtungen  können  nämlich  bei  geeigneter  Einrichtung  und 
sorgsamer  Behütung  der  letzteren,  monate-  und  jahrelang  für  eine  bestimmte  Tages- 
Epoche  die  jeweilige  Angabe  der  wahren  Sonnenzeit  bis  auf  Bruchteile  der  Minute, 
unter  Umständen  bis  auf  die  Sekunde  liefern.  Mit  Hülfe  geeigneter  Tabellen  (siehe 
die  im  Verlage  von  Ferd.  Dümmler,  Berlin  W.  35,  Kuriurstenstr.  141*.  erschienenen,  von 


')  Im  gleichen  Verlag  wie  die  später  erwabnt«n  TabeUeu. 
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der  vorerwähnten  Vereinigung  herausgegebenen  „Hülfsmittel  zur  Bestimmung  der 
mitteleuropäischen  Zeit  auf  Grund  von  Beobachtungen  an  Sonnenuhren,  Sonnenloten 
u.  dgl.,  bestehend  in  Tabellen  zur  genäherten  Berechnung  der  Zeitgleichung  nebst 
Gebrauchsanweisung")  kann  man  aber  aus  ihnen  stets  die  jeweilige  mitteleuropäische 
Zeitangabe  leicht  ableiten  und  zur  Kontrolle  der  Taschenuhr  benutzen. 

Eines  der  geeignetsten  Instrumente  für  die  in  Rede  stehende  Bestimmung  der 
Sonnenzeit  ist  das  vor  einiger  Zeit  von  der  Firma  Carl  Bamberg  in  Friedenau  bei 
Berlin  erfundene  und  hergestellte  Spiegel-Instrument1),  welches  nachstehend  beschrieben 
ist,  und  mit  Hülfe  dessen  man,  ohne  irgend  wie  an  die  genaue  Bestimmung  und  Fest- 


Die  Sonnenstrahlen  fallen  durch  die  seitliche  Öffnung  FF  des  Rohres  auf  den 
Planspiegel  P,  werden  von  ihm  auf  den  durchbohrten  Hohlspiegel  //  reflektiert,  fallen 
dann  konvergierend  auf  den  kleinen  Planspiegel  K  und  von  diesem  durch  die  Durch- 
bohrung von  H  auf  eine  mit  horizontalen  und  vertikalen  Strichen  versehene  Glas- 
platte, auf  der  sie  ein  reelles  Bild  der  Sonne  erzeugen,  das  durch  das  Okular  O  be- 
trachtet wird.  Da  die  Spiegel  P,  K  und  //  nicht  belegt  sind,  sondern  nur  aas 
schwarzem  Glase  bestehen,  ist  nur  bei  sehr  intensivem  Sonnenschein  ein  leichtes  Blend- 
glas AI  erforderlich. 

Eine  Dioptervorrichtung  NN  dient  zur  Einstellung  und  entwirft  mittels  einer 
kleinen  Öffnung  in  der  oberen  Querplatte  A7  ein  Sonnen bildchen  auf  einer  Marke  der 
unteren  Platte  Ar,  wenn  das  Instrument  im  Azimut  und  Neigung  so  gestellt  ist,  dafi 
die  auf  P  auffallenden  Sonnenstrahlen  zentrisch  ins  Okular  0  gelangen. 

Zur  Beobachtung  wird  das  Instrument  mittels  der  Fußschrauben  und  der  Libelle  l 
borizontiert  und  dann  das  Fernrohr  durch  Drehung  um  die  Achsen  A  und  C  so  ein- 
gestellt und  mit  E  festgeklemmt,  daß  das  Sonnenbildchen  auf  die  bereits  erwähnte 


haltung  des  Meridians  gebunden 
zu  sein,  die  genaue  Zeit  bis  auf 
wenige  Sekunden  bestimmen  kann. 


Ein  durch  drei  Fußschrauben 
horizontierbarer  schwerer  Teller  T 
enthält  das  Lager  für  die  senk- 
rechte Achse  A,  mittels  deren  sich 
der  obere  Teil  des  Instruments  im 
Azimut  drehen  läßt.  Auf  der  mit 
A  verbundenen  Scheibe  S  erbebt 
sich,  neben  der  zur  Senkrecbt- 
stellung  von  A  erforderlichen  Li- 
belle L,  der  Träger  B,  der  oben 
das  Lager  für  die  horizontale,  mit 
dem  Fernrohr  MRG  verbundene 
Achse  C  trägt,  um  welche  sich  das 
Fernrohr  in  vertikaler  Ebene  auf 
und  ab  bewegen  läßt.  Die  Klemm- 
schraube E,  welche  in  einem  in 
B  ausgesparten  Schlitze  D  gleitet, 
dient  zur  Feststellung  des  Fern- 
rohrs in  beliebiger  Neigung. 


')  D.R.P.  a. 
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Strichplatte  fallt.  Die  vormittäglichen  Antrittszeiten  der  steigenden  Sonnenränder  an 
die  horizontalen  Striche  der  Strichplatte  werden  notiert.  Das  Fernrohr  wird  dann 
zur  entsprechenden  Nachmittagszeit  durch  Drehung  um  A  im  Azimut,  während  die 
Drehung  um  die  Achse  C  gehemmt  ist,  so  nachgeführt,  daß  bei  absteigender  Sonne 
die  gleichen  Antritte  wie  vorhin  auf  der  Strichplatte  beobachtet  werden  können. 
Da  das  Fernrohr  seine  Drehungspbase  um  C  inzwischen  nicht  geändert  hat,  und 
eventuell  eine  etwaige  Änderung  der  Lage  des  ganzen  Stativs  noch  vor  der  zweiten 
Beobachtung  mit  Hülfe  des  Niveaus  korrigiert  worden  ist,  erhält  man  aus  dem  Mittel 
je  zweier  korrespondierenden  Antrittszeiten  der  Ränder  der  Sonnenscheibe  nach  An- 
bringung der  Korrektion  wegen  Deklinationsänderung  der  Sonne  den  wahren  Mittag. 

Der  Betrag  der  letzterwähnten  Korrektion  für  Deutschland  ist  mit  einer  für  die 
Genauigkeit  der  Leistung  des  Instrumentes  genügenden  Schärfe  in  der  dem  Instrument 
beigefügten  Tabelle  angegeben,  sodaß  die  ganze  Rechnung  nur  aus  der  Bildung  der 
Mittelwerte  der  Antrittszeiten,  sodann  der  Addition  jenes  Tabellenwertes  und  der 
Anbringung  der  in  den  vorerwähnten  „Hülfsmitteln"  enthaltenen  Reduktionen  besteht. 
Wie  Versuche  gezeigt  haben,  laßt  sich  bei  östlichen  und  westlichen  Stundenwinkeln 
von  mindestens  einer  Stunde  eine  Genauigkeit  der  Zeitbestimmung  bis  auf  wenige 
Sekunden  einhalten.  Geübte  Beobachter  vermögen  diese  Genauigkeit  unschwer  noch 
etwas  weiter  zu  treiben. 

Der  Preis  des  Sonnenspiegels  mit  Transport- Kasten  und  Tabellen  beträgt  150  M. 
Der  Preis  der  oben  erwähnten,  durch  Ferd.  Dümmlers  Verlag  zu  beziehenden, 
immer  für  4  Jahre  von  jedem  Schaltjahr  ab  geltenden  „Httlfsmittel"  beträgt  60  Pf. 


Spektroskop  mit  veränderlicher  Dispersion. 

Von 

Dr.  Pul  Krlll  In  Hambarg. 

(Mitteilung  aus  dem  optischen  Institut  von  A.  Krüss  in  Hamburg.) 

Das  Spektroskop  hat  sich  in  der  Farbstoffindustrie  zu  einem  unentbehrlichen  Hülfs- 
mittel  entwickelt.  Da  es  sich  meistens  darum  handelt,  täglich  mehrere  hundert  spektro- 
skopische Analysen  auszuführen,  so  bedient  sich  diese  Technik  der  einfachsten  Form 
des  Spektroskopes.  Man  findet  überall  als  Handwerkszeug  des  praktischen  Farben- 
chemikers das  kleine  geradBichtige  Taschenspektroskop,  das  neben  dem  niedrigen 
Preis  vor  allem  den  Vorzug  hat,  daß  sein  Gebrauch  keine  besonderen  Kenntnisse 
erfordert.  Die  für  wissenschaftliche  Untersuchungen  allerdings  ungenügende  Leistungs- 
fähigkeit dieser  einfachen  Instrumente  reicht  hier,  wo  es  sich  hauptsächlich  darum 
handelt,  zwei  Absorptionsspektren  miteinander  zu  vergleichen,  in  den  meisten  Fällen 
vollkommen  aus,  allerdings  unter  der  Voraussetzung,  daß  das  Spektroskop  eine 
geeignete  Dispersion  besitzt. 

Die  qualitative  Spektralanalyse  gründet  sich  bekanntlich  auf  die  Tatsache,  daß 
die  meisten  Farbstoffe  ein  charakteristisches  Absorptionsspektrum  besitzen.  Aus  der 
Lage,  Zahl  und  Anordnung  der  Absorptionsstreifen  läßt  sich  die  Art  eines  Farbstoffes 
bestimmen,  auch  läßt  sich  durch  Vergleich  mit  dem  Absorptionsspektrum  einer  be- 
kannten Farbstofflösung  erkennen,  ob  in  der  zu  prüfenden  Lösung  derselbe  Farbstoff 
enthalten  ist. 

Aus  diesen  Ausführungen  geht  hervor,  daß  es  in  erster  Linie  darauf  ankommt, 
die  Absorptionsspektren  möglichst  klar  und  deutlich  sichtbar  zu  machen.  Der  Erfolg 
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ist  hier  von  mehreren  Faktoren  abhängig.  Zunächst  kommt  es  darauf  an,  das  günstiptf 
Lösungsmittel  zu  finden  und  dann  die  Lösung  in  der  richtigen  Konzentration  bezv 
Schichtendicke  vor  den  Spalt  des  Spektroskopes  zu  bringen.  Es  kann  aber  noch  duret 
einen  anderen  Umstand  das  scharfe  Hervortreten  der  Absorptionsstreifen  verbinden 
werden,  nämlich  durch  eine  ungeeignete  Dispersion  des  zu  der  Untersuchung  verwandt«: 
Spektroskopes.  Dies  hat  darin  seinen  Grund,  daß  die  einzelnen  Farbstoffe  in  der  An 
der  Absorption  große  Unterschiede  zeigen.  Während  z.  B.  die  Absorptionsstreifen  der 
Triphenylmethanfarbstoffe  so  scharf  begrenzt  sind,  daß  sie  auch  bei  verhaltnismäii#r 
großer  Dispersion  noch  scharf  hervortreten,  ist  das  Absorptionsspektrum  anderer  ¥u> 
Stoffe  bei  derselben  Dispersion  so  unklar  und  verschwommen,  daß  die  einzelnen  Streifte 
nicht  zu  definieren  sind.  Sie  treten  erst  bei  sehr  kleiner  Dispersion  deutlich  berror. 
Eine  kleine  Dispersion  hat  aber  neben  dem  Vorteil  größerer  Helligkeit  wieder  d«L 
Übelstand,  daß  Bandengruppen,  welche  durch  nahe  neben  einander  liegende  Absorption*- 
streifen  gebildet  werden,  nicht  in  die  einzelnen  Streifen  aufzulösen  sind. 

Diesen  verschiedenen  Forderungen  kann  man  nun  dadurch  nachkommen,  dai* 
man  mehrere  Spektroskope  mit  verschiedenen  Dispersionen  zur  Hand  hat  und  bei 
jeder  Gelegenheit  das  Instrument  aussucht,  welches  das  beste  Resultat  liefert.  D« 
jedoch  hierdurch  ein  schnelles  Arbeiten  sehr  erschwert  wird,  so  liegt  die  Frage  nabe, 
ob  es  nicht  möglich  wäre,  mehrere  Spektroskope  mit  verschiedenen  Dispersionec 
in  einem  einzigen  Instrument  so  zu  vereinigen,  daß  man  in  schnellem  Wechsel  von 
der  einen  zur  anderen  Dispersion  übergehen  kann. 

Ein  Spektroskop  mit  veränderlicher  Dispersion  läßt  sich  nun  konstruieren,  indem 
man  bei  einem  gewöhnlichen  geradsieb tigen  Spektroskop  eine  revolverartige  Vor 
richtung  anbringt,  welche  geradsichtige  Prismen  verschiedener  Dispersion  trägt,  die 
dann  wie  die  Objektive  eines  Mikroskopes  nacheinander  in  den  Strahlengang  ein- 
geschaltet werden  können.  Diese  Konstruktion  hat  jedoch  den  Nachteil,  daß  der 
Übergang  von  einer  zur  anderen  Dispersion  nicht  kontinuierlich  erfolgt,  daß  also 
durch  das  Wechseln  der  Dispersion  die  Beobachtung  unterbrochen  wird,  und  daß 
man  ferner  auf  die  bestimmten,  den  auf  dem  Revolver  angebrachten  Prismen  ent- 
sprechenden Dispersionen  beschränkt  ist.  Die  Verwendung 
einer  größeren  Anzahl  von  Prismen  würde  aber  ein  solches. 

k\w\Kj   für  die  Technik  bestimmtes  Instrument  zu  kostspielig  machen. 

Es  gibt  nun  einen  anderen  Weg,  auf  dem  sich  eine  ver- 
änderliche Dispersion  in  weit  vollkommenerem  Maße  erreichen 
1  r~  läßt.   Man  stellt  zwei  geradsichtige  Prismen  hinter  einander 

rig.i.  und  dreht  sie  um  die  gemeinsame  optische  Achse  um  ent- 

gegengesetzt gleiche  Winkel.  Diese  Einrichtung  hat  schon 
Abbe  als  Kompensator  für  sein  Refraktometer  benutzt  und  beschrieben').  Fig.  1  ist 
aus  dieser  Veröffentlichung  entnommen. 

Die  beiden  einander  zugekehrten  Ränder  R  und  R^  der  die  Prismen  P  und  f, 
tragenden  Rohre  sind  mit  übereinstimmenden  Zahnkränzen  verseben;  zwischen  ihnen 
befindet  sich  ein  Triebrad  7",  durch  welches  die  beiden  Rohre  stets  um  gleiche  Winkel 
in  entgegengesetzter  Richtung  gedreht  werden.  Die  beiden  Prismen  P  und  P,  sind 
vollkommen  gleich  und  für  einen  Strahl  mittlerer  Wellenlänge  geradsichtig.  Ist  dk 
Dispersion  eines  jeden  der  beiden  Prismen  gleich  Z>,  so  wird  die  Gesanitdisperaoo 
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beider  Prismen,  wenn  ihre  brechenden  Kanten  in  derselben  Richtung  liegen  (wie  in 
Fig.  1  gezeichnet),  gleich  2  D  sein.  Wird  jedes  der  beiden  Prismen  um  90°  gedreht, 
so  liegen  die  brechenden  Kanten  der  beiden  Prismen  in  entgegengesetzter  Richtung. 
Die  Dispersion  des  ersten  Prismas  P  wird  dann,  unter  der  Voraussetzung,  daß  der 
Abstand  der  beiden  Prismen  im  Verhältnis  zur  Dispersion  klein  ist,  durch  die  ent- 
gegengesetzt wirkende  Dispersion  des  zweiten  Prismas  Pt  vollkommen  aufgehoben, 
die  Gesamtdispersion  ist  gleich  0.  In  dazwischenliegenden  Stellungen  wird  die  Gesamt- 
dispersion sich  also  zwischen  2  D  und  0  bewegen  und  in  ihrem  Werte  von  der  Größe 
-■  des  Drehungswinkels  <p  abhängig  sein. 

Sind  die  beiden  Prismen  um  den  Winkel  y  gedreht,  wobei  tp  gerechnet  ist  von 
derjenigen  Stellung,  in  der  die  brechenden  Kanten  beider  Prismen  senkrecht  zur 
Richtung  des  Spaltes  stehen,  so  ist,  wenn  man  unter  d  die  Länge  des  Spektrums  von 
dem  ohne  Ablenkung  durchgehenden  Strahl  bis  zu  einem  Strahl  beliebiger  Wellen- 
länge versteht, 

parallel  senkrecht 
aar  Richtung*  «ur  Richtung 

de«  Spalt«*  da«  Spaltes 

die  Dispersion  des  Prismas  P         -f-  d  cos  91  ■+-   '/  sin  y 

Pi  —  rfcos?  -f-  rfsin? 

„   Gesamtdispersion    P+Px  0  •4-2rfsinv 

Bei  jeglicher  Stellung  der  Prismen  P  und  Pt  findet  also  in  der  der  Spaltrichtung 
parallelen  Richtung  keine  Dispersion  statt,  während  ihre  Größe  in  der  darauf  senk- 
rechten Richtung  gegeben  ist  durch  den  Ausdruck  2rfsiny.  Dehnt  man  die  Betrach- 
tung auf  die  andern  beiden  Quadranten  aus,  so  ergibt  Bich  hier  für  die  zum  Spalt 
senkrechte  Richtung  der  Ausdruck  —  2  c?  sin  9,  was  bedeutet,  daß  die  Dispersion  in 
entgegengesetzter  Richtung  stattfindet,  also  gegen  vorher  rechts  und  links  gegen  ein- 
ander vertauscht  sind. 

Während  d  nur  eine  bestimmte  Strecke  des  Spektrums  bedeutet,  gelten  dieselben 
Beziehungen  auch  für  jegliche  Strecke,  also  auch  für  das  ganze  Spektrum.  Ist  seine 
Länge  bei  einem  einzigen  der  beiden  Prismen  gleich  D,  so  ist  die  Länge  des  Spektrums 
bei  Wirkung  der  beiden  Prismen,  die  beide  um  den  Winkel  9,  und  zwar  in  entgegen- 
gesetzter Richtung,  gedreht  sind,  2  D  sin  9. 

Hat  ein  Absorptionsstreifen  in  dem  von  einem  Prisma  erzeugten  Spektrum  die 
Breite  b  =  d—  d' ,  wobei  d  und  d'  die  Abstände  der  Ränder  des  Streifens  von  dem 
das  Prisma  ohne  Ablenkung  durchlaufenden  Strahl  bedeuten,  so  ist  seine  Breite  in 
dem  durch  beide  Prismen  erzeugten  Spektrum  2  d  sin  9  —  2  d'  sin  9»  =  2  b  sin  9. 

Man  ist  also  mit  der  beschriebenen  Kombination  zweier  Prismen  mit  gerader 
Durchsicht  imstande,  die  Dispersion  und  damit  die  Breite  der  Absorptionsstreifen 
zwischen  Null  und  dem  durch  die  Konstruktion  der  beiden  Prismen  gegebenen 
Maximalwert  zu  verändern.  Selbstverständlich  nimmt  in  demselben  Verhältnis,  in 
welchem  die  Dispersion  größer  wird,  die  Helligkeit  ab,  und  man  würde  wohl  aus  der 
Dispersion,  welche  notwendig  ist,  um  einen  Absorptionsstreifen  noch  gut  zu  erkennen, 
auf  die  Konzentration  einer  betrachteten  Farbstofflösung  schließen  können.  Jedoch 
wird  dieses  nur  schätzungsweise  möglich  sein;  die  Benutzung  des  Prismensatzes  zu 
direkten  spektrophotometrischen  Zwecken  erscheint  deshalb  ausgeschlossen,  weil  die 
Reinheit  des  Spektrums  in  einem  aus  ihm  durch  eine  Blende  herausgeschnittenen 
Streifen  bei  verschiedener  Dispersion  eine  verschiedene  sein  wird,  es  wird  deshalb 
auch  ein  derartiger  Streifen  bei  verschiedenen  Dispersionen  in  verschiedenen  Misch- 
farben erscheinen,  was  eine  Vergleichung  sehr  ungenau  machen  würde. 


Digitized  by  Google 


142 


MuSSCReOtMITT  0»D  LtJTI,  ABLBSIVOBIfCttTUHO.       ZtlTKBUrr  rf«  InTWHIITmi 


In  Fig.  2  ist  ein  mit  einer  solchen  Prismenkombination  ausgerüstetes  geradsichtiges 
Spektroskop  dargestellt.  Die  Fassungshülse  des  einen  Prismas  ist  mit  einer  äußeren 
Trommel  verbunden,  welche  mit  einer  Einteilung  in  Grade  versehen  ist;  wenn  auch 

in  der  Technik  kein  Bedürfnis  nach  Ermittelung 
der  Größe  des  Drebungswinkels  9  bestehen  wird, 
so  bietet  die  Teilung  doch  die  Möglichkeit,  eine 
für  einen  bestimmten  Versuch  geeignete  Drehung 
der  Prismen  gegen  einander  wieder  herzustellen. 

Während  bei  den  kleinen  geradsichtigen  Hand- 
spektroskopen der  Spalt  durch  eine  einfache  Lupe 
betrachtet  wird  und  das  Prisma  zwischen  dieser 
und  dem  Okularloch  eingeschaltet  ist,  maß  hier  ein 
vollkommenes  Fernrohr  und  demzufolge  auch  ein 
Kollimatorobjektiv  benutzt  werden. 

Die  in  vorstehendem  gemachte  Feststellung,  dal! 
keine  Dispersion  vorhanden  ist,  sobald  die  brechen- 
den Kanten  der  beiden  Prismen  in  entgegengesetzter 
Richtung  liegen,  ist  nämlich  nur  so  zu  verstehen, 
daß  Strahlen  verschiedener  Wellenlänge,  die  in 
gleicher  Richtung  in  das  Prismensystem  eintreten, 
dieses  auch  in  derselben  Richtung,  also  unter  ein- 
ander parallel,  verlassen,  aber  sie  bleiben  doch  voneinander  getrennt,  sodaß  die 
verschiedenfarbigen,  unter  einander  parallelen  Büschel  an  etwas  verschiedenen  Stellen 
der  letzten  Prismenfläche  austreten.  Erst  dadurch,  daß  sie  in  der  Brennebene  des 
Fernrohrobjektives  miteinander  vereinigt  werden,  wird  diese  seitliche  Verschiebung 
wirkungslos  gemacht. 


Ablesevorrichtung  zur  Bestimmung  yon  Hittelwerten 

registrierter  Kuryen. 

Von 

Dr.  J.  B.  Heasersehmltt  und  Dr.  €.  W.  l.ut*  In  Mflocbra. 

Bei  der  Auswertung  der  registrierten  Kurven  von  meteorologischen  und  erd- 
magnetischen Elementen  begnügt  man  sich  meist  mit  der  Verwendung  der  einzelnen 
Stundenwerte.  Wenn  nun  auch  damit  für  die  meisten  Zwecke  den  gewünschten 
Anforderungen  Genüge  geleistet  wird,  so  ist  doch  nicht  zu  verkennen,  daß  das  ge- 
wonnene Material  auf  diese  Weise  nicht  völlig  ausgenutzt  wird. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  hat  auch  die  letzte  Konferenz  der  internationalen 
erdmagnetischen  Kommission,  welche  mit  der  Direktorenkonferenz  der  meteorolo- 
gischen Institute  vom  9.  bis  15.  September  1905  in  Innsbruck  tagte,  auf  den  Vorschlag 
des  Hrn.  Ad.  Schmidt  in  Potsdam  beschlossen,  „es  mögen  die  Observatorien,  welche 
registrierende  Instrumente  besitzen,  an  Stelle  der  momentanen  Stundenwerte  die 
Mittelwerte  der  ganzen  Stunden  in  Greenwicher  Zeit  nach  ihren  Kurven  veröffent- 
lichen"1). 

l)  Messerschmitt,  Bericht  über  die  internationale  Konferenz  für  Erdmagnetismus  und  Luft- 
elektrizit&t  zu  Innsbruck  vom  9.  bis  15.  September  1905.  TerreKrUil  Magnetum  and  Atmotyhrrv 
FMctricity  10.  S.  198.  1905. 
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Durch  die  Einführung  der  Greenwicber  Zeit  statt  der  jetzt  meist  gebräuchlichen 
Ortszeiten  erhält  man  wieder  gleichzeitige  Beobachtungen,  wie  sie  bereits  früher,  zu 
den  Zeiten  des  magnetischen  Vereins,  üblich  waren,  wodurch  die  verschiedenen 
Beobachtungsreihen  besser  unter  einander  vergleichbar  werden.  Andererseits  aber 
werden  die  Registrierungen  durch  die  Bildung  der  Mittelwerte  besser  ausgenutzt  und 
von  den  Zufälligkeiten,  welche  einzelnen  Ordinaten  anhaften  können,  befreit. 

Zur  Erreichung  dieses  Zweckes  sollten,  streng  genommen,  die  Stundenmittel 
durch  graphische  Integration  gewonnen  werden.  Die  Auswertung  der  Diagramme 
mit  einem  Planimeter1)  und  die  damit  verknüpfte  nicht  unbeträchtliche  Mehrarbeit 
ist  aber  nicht  notwendig,  da  man  die  Aufgabe  auf  die  Ausmessung  der  mittleren 
Kurvenordinate  zurückführen  kann,  was  durch  die  Anwendung  einer  passend  ein- 
gerichteten Skale  bequem  und  hinreichend  genau  gelöst  werden  kann.  Der  all- 
gemeinen Einführung  von  Planimetern  dürfte  überdies  deren  hoher  Preis  hindernd 
im  Wege  stehen. 

Eine  derartige,  in  Glas  eingeritzte  Skale  hat  Hr.  Schmidt  auf  der  Konferenz 
in  Innsbruck  vorgelegt.  Sie  besteht  aus  einem  System  zur  Basislinie  paralleler  hori- 
zontaler Linien  von  2  mm  gegenseitigem  Abstände,  die  senkrecht  von  mehreren  Verti- 
kalen durchschnitten  werden,  die  in  genau  denselben  Abständen  wie  die  Stunden- 
raarken  auf  den  Registrierkurven  (Basislinien)  aufeinander  folgen.  Zur  Ablesung 
eines  Stundenmittels  wird  dieses  Netz  so  auf  die  Kurve  aufgelegt,  daß  zwei  Vertikale 
(Grenzordinaten)  durch  zwei  Stundenmarken  hindurchgehen.  Damit  wird  ein  schmales 
Flächenstück  abgegrenzt,  das  unten  durch  die  Stundenachse  (Basislinie),  seitwärts 
durch  die  Ordinaten  des  Netzes  und  oben  durch  ein  mehr  oder  minder  stark  ge- 
bogenes Kurvenstück  eingeschlossen  ist.  Diese  Fläche  wird  in  ein  Rechteck  von 
gleicher  Grundlinie  verwandelt,  indem,  der  Netzmaßstab  parallel  zu  sich  selbst  so 
lange  auf-  und  abgeschoben  wird,  bis  die  mit  0  bezeichnete  Horizontale  das  erwähnte 
Kurvenstück  so  durchschneidet,  daß  ober-  und  unterhalb  derselben  gleiche  Flächen- 
abschnitte entstehen.  Die  zur  Null-Linie  parallelen  Horizontalstriche  erleichtern  das 
Abschätzen  nach  dem  Augenmaß.  Der  Abstand  der  Null- Linie  von  der  Basis  (Höhe 
des  Rechtecks)  wird  an  dem  bezifferten  Netzmaßstab  abgelesen;  er  gibt  ein  Maß  für 
das  gesuchte  Stundenmittel.  In  entsprechender  Weise  werden  alle  weiteren  Mittel- 
werte bestimmt  und  dann  in  absolutes  Maß  umgerechnet. 

Es  sind  also  bei  Verwendung  dieses  einfachen  Netzes  jedesmal  beide  Koordinaten 
gleichzeitig  einzustellen,  was  eine  große  Aufmerksamkeit  des  Beobachters  erfordert 
und  auch  leicht,  trotz  eines  ziemlichen  Zeitaufwands,  zu  Ablesefehlern  führen  kann. 

Um  dem  abzuhelfen,  haben  wir  eine  einfache  Vorrichtung*)  konstruiert,  bei 
welcher  die  beiden  Koordinaten  unabhängig  voneinander  eingestellt  werden,  und  die 
daher  ganz  mechanisch  die  Stundenmittel  ebenso  wie  die  einzelnen  Stundenwerte 
abzulesen  gestattet. 

Die  Ablesevorrichtung  besteht  aus  zwei  Teilen,  einem  Lineal  L  und  einem  Messing- 
rabmen  Ä  mit  Skale  und  schlittenförmigem  Schieber  S.  Das  Lineal  gibt  die  Führung 
für  die  Abszissen  (Stunden),  der  Schieber  die  Ordinaten  (Abstände  von  der  Basislinie). 

')  Ober  ein  für  diesen  Zweck  besonders  eingerichtetes  Planimeter  vgl.  Ad.  Schmidt,  Ein 
Plaoimeter  zur  Bestimmung  der  mittleren  Ordinaten  beliebiger  Abschnitte  von  registrierten  Kurven. 
Owe  ZeitKhr.  26.  S.  26t.  1905. 

*)  Diese  Ablesevorricbtung  konnte  in  erster  Ausführung  in  der  vorzüglich  eingerichteten  Lieb- 
haberwerkstätte des  Hrn.  Kapitän  a.  D.  F.  Himbsel  hergestellt  werden.  Wir  möchten  diesem  Herrn 
für  ««ine  freundliche  Beihülfe  auch  an  dieser  Stelle  unseren  Dank  aussprechen. 
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Das  Lineal  L,  aus  Stahl  gefertigt,  ist  70  cm  lang,  44  mm  breit  und  8  mm  hoch. 
Die  Auflagefläche  ist  eben  abgehobelt  und  in  der  Mitte  auf  3/3  etwa  1  mm  tief  aus- 
gekehlt, wodurch  ein  sicheres  Aufliegen  erreicht  wird.  Die  eine  Längsseite  des 
Lineals  ist  in  der  Breite  von  8  mm  abgeschrägt,  sodaß  diese  Kante  nur  2  mm  dick 
ist,  gleich  der  Dicke  des  Ableserahmens.  Zwei  Knöpfe  in  der  Nähe  der  Enden  des 
Lineals  erleichtern  die  Handhabung  desselben.  Die  abgeschrägte  Kante  ist  mit  einer 
Teilung  versehen,  welche  dem  Stundenintervalle  der  Basislinie  der  magnetischen 
Kurven  entspricht.  Die  Bezifferung  der  24  Stunden  entspricht  der  am  Münchner 
magnetischen  Observatorium  üblichen  Zeit  des  Wechsels  der  Kurven blätter.  Einige 
Stundenintervalle  sind  überdies  mit  einer  Unterteilung  von  3  zu  3  Zeitminuten  ver- 


grenzt (nahe  den  abgeschrägten  Schlittenrändern),  sodaß  Parallaxenfehler  bei  der 
Ablesung  ausgeschlossen  sind.  Die  Indizes  b  und  c  an  der  unteren  Kante  des  Kähmens 
liegen  genau  in  der  Fortsetzung  der  erwähnten  Vertikalen,  wodurch  diese  auf  die 
gewünschte  Zeit  eingestellt  werden.  Die  linke  Seite  des  Ausschnittes  ist  mit  einer 
Millimeterteilung  versehen,  deren  Nullpunkt  mit  der  unteren  Rahmenkante,  die  an 
dem  Leiilineal  entlang  geschoben  wird,  zusammenfällt.  Die  Stellung  des  Index  J  gibt 
also  unmittelbar  die  Ordinaten  in  Millimeter  über  der  Basislinie. 

Die  Handhabung  des  Apparates  ist  nach  dem  Vorstehenden  einfach.  Nachdem 
das  Lineal  richtig  aufgelegt  ist,  werden  die  Stundenmittcl  in  der  Weise  erhalten,  dafi 
die  Stundenindizes  b  und  c  auf  die  betreffenden  Basismarken  eingestellt  werden. 
Hierauf  wird  der  Schlitten  S  mit  den  Handhaben  ////  so  lauge  verschoben,  bis  die 
Null- Linie  den  betreffenden  Kurvenabschnitt  so  teilt,  daß  die  oberhalb  und  unterhalb 
liegenden  FÜieheustücke  gleich  groß  werden.  Der  Index  ./  gibt  die  gesuchte  Ordinate, 
in  unserer  Figur  13,4  mm. 

Das  Abschätzen  dieser  Flächenstücke  ist  fast  immer  sehr  leicht  und  genau 
auszuführen.  Nur  bei  ungewöhnlich  starken  Störungen  können  einmal  Zweifel  ein- 
treten, die  man  am  besten  dadurch  hebt,  daß  man  das  Stundenintervall  in  mehrere 
gleiche  Teile  zerlegt  und  deren  mittlere  Ordinaten  besonders  bestimmt. 


sehen.   Man  kann  also,  unter  Berücksicb- 


l     tigung  der  etwa  vorhandenen  Uhrkorrek 
tion,  das  Lineal  sogleich  für  die  Kurve 
eines  ganzen  Tages  richtig  auflegen. 


Der  Rahmen  R  besitzt  einen  zur  Basis 
senkrechten  Ausschnitt,  in  welchem  sich 
ein  Schlitten  S  leicht  auf-  und  abbewegen 
läßt.  Er  enthält  auf  der  Unterseite  einer 
Glasplatte  eingeätzt  das  Netz,  dessen  Linien 
zur  Unterkante  (Basislinie)  parallel  sind 
und  je  2  mm  voneinander  abstehen.  Der 
mit  00  bezeichneten  Mittellinie  entspricht 
auf  dem  Schlittenrahmen  (Netzfassung)  der 
Indexstrich  J.  Vom  Nullstrich  ausgehend 
ist  der  fünfte  und  zehnte  Parallelstrich  der 
Glasskale  nach  oben  und  unten  mit  5  und 
10  bezeichnet.  Die  Glasteilung  ist  22,4  «» 
breit,  d.  h.  so  breit  wie  die  Stundeninter- 
valle unserer  Diagramme,  und  wird  links 
und  rechts  durch  eine  vertikale  Linie  be- 
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Besonders  einfach  lassen  sich  mit  unserer  Vorrichtung,  wie  leicht  ersichtlich, 
die  Extremwerte  bestimmen. 

Dio  linke  Kante  des  Rahmens  ist  abgeschrägt  und  ebenfalls  in  Millimeter  ge- 
teilt. Sie  gibt  also  direkt  die  Ordinaten  einzelner  Kurvenpunkte.  Da  die  Ent- 
fernung der  Kante  aa  bis  zum  Index  6  gerade  einem  Stundenintervall  entspricht,  so 
kann  man  gleichzeitig  einzelne  Stundenwerte  und  Stundcnmittelwerte  (von  aufeinander 
folgenden  Stunden)  ablesen. 

Ein  Knopf  A"  in  der  Mitte  des  Rahmens  dient  zur  leichten  Handhabung  des 
Kurvenablesers. 

München,  Erdmagnetisches  Observatorium. 


Die  Tätigkeit  der  Physikalisch -Technischen  .Reichsanstalt 

im  Jahre  1905. 

(Fortsetzung  von  S.  125.) 

Abteilung  II. 

Im  Berichtsjahre  wurden  geprüft 

Teilungen  auf  Silber,  Stahl,  Neusilber,  Glas  33 


Endmalle   49  ,  . 

I.  lYufung*-  und 

Kaliber-Bolzen,  -Ringe  u.  dgl   50  Beglaubigung*. 

Meß-  und  Teilschrauben   15  arbeiten. 

Normale  für  Mechanikergewinde   104 

Andere  Gewinde   1 

Stimmgabeln  für  den  internationalen  Stimmton   45 

„  anderer  Tonhöhe   7 

Verschiedenes   6 

Unter  den  Maßstaben  befand  sich  ein  stählernes  Lineal  von  4  m  Länge,  dessen  Unter- 
suchung besondere  Einrichtungen  erforderte.  Eine  Firma,  welche  kleinere  Maßstäbe  in 
erheblicherer  Zahl  einzureichen  pflegt,  wünschte,  daß  diese  Skalen  bei  der  Prüfung  mit 
einer  dazu  gehörigen  Glasplatte  bedeckt  sein  sollten,  damit  die  auszustellende  Fehlertafel  für 
denjenigen  Zustand  der  Skale  gelte,  in  dem  sie  auf  ihrem  Apparate  (einem  kleinen  Kom- 
parator)  gebraucht  wird.  Es  erschien  aber  nicht  ausgeschlossen,  daß  Form  und  Lage  der 
Teilstriche  durch  den  jeweiligen  Spannungszustand  des  Glasplättchens  über  die  erforderliche 
Zuverlässigkeitsgrenze  hinaus  beeinflußt  werden,  ja  daß  sogar  Deformationen  der  ganzen 
Skale  eintreten  infolge  des  Aufschraubens  eines  zum  Festhalten  der  Glasplatte  dienenden 
Metallrahmens.  Einschlägige  Versuche  zeigten  jedoch,  daß  zu  den  angedeuteten  Befürch- 
tungen innerhalb  der  zu  verbürgenden  Zuverlässigkeit  kein  Anlaß  vorliegt,  wenn  das  Schutz- 
glas  in  seiner  Fassung  leicht  beweglich  und  in  unveränderter  Lage  bleibt. 

Bei  einem  der  geprüften  Maßstäbe  stellte  sich  heraus,  daß  die  von  der  Reichsanstalt 
ermittelten  Abweichungen  ganz  erheblich  größer  waren,  als  sie  von  der  als  zuverlässig 
bekannten  Fabrik  garantiert  und  gemessen  waren.  Diese  Abweichungen  (bis  0,15  mm)  hatten 
lediglich  darin  ihren  Grund,  daß  die  Fabrik  immer  noch  eine  sogenannte  Zimtnertemperatur 
ihren  Normalen  zugrunde  legt,  während  für  die  einheitliche  Gestaltung  der  metrischen  Werk- 
stattnonnalien die  Zugrundelegung  der  metrischen  Normalteinperatur  0°  0.  unerläßlich  ist. 

Ein  Satz  Endmaße  (1  bis  12  Zoll  engl.)  war  offenbar  identisch  mit  einem  bereits  vor 
mehreren  Jahren  in  der  Reichsanstalt  geprüften.  Die  neuerdings  ermittelten  Werte  stimmten 
bis  auf  Beträge,  die  innerhalb  der  garantierten  Zuverlässigkeit  (1  bis  .1  p)  lagen,  mit  den 

•)  Leman,  Blascbke,  Grimm. 


Digitized  by  Google 


146 


TAtigkeithucbicht  du  pHrt.-TcoHH.  Rmcrsah italt.     Z tiTSCH»! ft  rca  ümmumuu« 


'J.  Normale  des 
lAtboratoriums. 


früher  angegebenen  überein;  die  vorhandenen  Abweichungen  zeigten  aber  doch,  daß  die 
Endmaße  in  der  Zwischenzeit  kleiner  geworden  waren,  ein  Ergebnis,  das  darum  von  Inter- 
esse ist,  weil  die  fraglichen  Stücke  sämtlich  gehärtet  sind. 

Ein  dem  präzisionsmechanischen  Laboratorium  gehöriger  Doppelsatz  von  zehntel  Milli- 
grammen (0,5,  0,2,  0,1  mg)  wurde  fundamental  ausgeglichen. 

Das  Laboratorium  hat  sich  im  abgelaufenen  Jahre  ferner  mit  der  Ausgestaltung  sein« 
Längennormale  befaßt.  Da  stählerne  Maße  in  immer  wachsender  Zahl  eingehen,  so  wurden 
zwei  stählerne  Normale  von  1  und  2  m  Länge,  durchgehend  in  Millimeter  geteilt,  beschafft, 
deren  Untersuchung  zurzeit  in  Arbeit  ist.  Um  von  der  jeweiligen  Auflagerung  dieser  Stabe 
unabhängig  zu  werden,  ist  die  Teilung  in  der  neutralen  Schiebt  aufgebracht,  indem  di» 
Stäbe  an  der  Teilkante  ausgefräst  wurden.  Diese  Normale  werden  auch  die  Prüfung  der 
größeren  Teilspindeln  wesentlich  erleichtern. 

Die  Einrichtungen  zur  Ermittelung  der  thermischen  Ausdehnung  von 
und  Materialien  sind  neu  in  stand  gesetzt  worden. 


lt.  Elektrisch* 
Arbriten. 

.1.  Starkstrom- 
Laboratorium. 

I.  Übersicht  der 
Prüfung»- 
arbeiten1). 


Die  im  Jahre  1905  geprüften  elektrischen  Apparate  und  Materialien  sind  in  der 
folgenden  Tabelle  zusammengestellt. 

I.  Meßapparate. 

a)  Mit  Gleichstrom  geprüfte  Zeigerapparate  für  Messung 

der  Spannung   53 

r   8tromstärke   31 

„   Spannung  und  Stromstärke   27 

„   Leistung   38 

„    Arbeit  (Elektrizitätszähler)   129 

des  Widerstandes  (Ohmmeter)   1 

b)  Mit  Wechselstrom  oder  Drehstrom  geprüfte  Zeigerapparate  für 
Messung 

der  Spannung   7 

„   Stromstärke   14 

„   Leistung   21 

„    Arbeit  (einphasiger  Wechselstrom)   44 

*    Arbeit  (dreiphasiger  Wechselstrom)   42 

„    Phasenverschiebung   1 

„    Frequenz   3 

c)  Sonstige  Meßapparate. 

Vorschaltwiderstände   9 

Normalwiderstände  (bei  hoher  Stromstärke)   1 

Selbstiuduktionsrollen   3 

Kondensatoren   10 

Wellenmesser  nach  Dönitz   1 

II.  Motoren  und  Transformatoren. 

Gleichstrommotoren   9 

Wechselstrom-  und  Drehstrommotoren   4 

III.  Materialien. 
Untersuchung  auf  Isolationseigenschaften. 

Feste  Materialien   60  Platten 

Lacke  und  Öle   9  Sorten 

Porzcllanisolatorcn  und  Isolierrohre   55  Stück 

Leitungen  und  Isolierband   23  Sorten 

')  Orlich,   Dieaselhorat,   Reichardt,  Günther  Schulte,  Giebe,  Hugo  Schnlti*. 
Schering,  Lindemann,  Schmiedel. 
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IV.  Sonstiges. 

Weckinduktor   1  StUck 

Kurvenaufnahme  einer  Spannung   1  Antrag 

Selbstinduktionen  von  Kabeln   3  Stück 

Sicherungen   40  „ 

Außer  den  in  dieser  Tabelle  enthaltenen  laufenden  Arbeiten  sind  abgeschlossen  die 
experimentellen  Arbeiten  für  die  Systemprüfung  von  11  Zahlensystemen  (6  für  Gleichstrom, 
5  für  Wechsel-  und  Drehstrom)  sowie  4  Ergänzungsprüfungen.  Die  Arbeiten  für  eine  größere 
Zahl  von  weiteren  Systemprüfungen  sind  noch  im  Gange. 

Wie  in  einer  früheren  Arbeit1)  ausgeführt,  bedarf  die  alte  Max  wellsehe  Elektro-  2.  EUktrometruc/u 
meterformel  Untertuchungen T). 

(«  Ausschlag,  V0  Nadelpotential,  V,  V,  Potentiale  der  Quadranten)  mehrfacher  Ergänzungen.  Im 
besonderen  ist  in  der  für  Leistungsmessungen  wichtigen  Quadrantschaltung  (Nadel  auf  hohem 
Potential,  ein  Quadrantpaar  an  Eide,  das  andere  auf  niedrigem  Potential)  C=  <'0  (1  -f- «  IV) 
zu  setzen;  d.  h.  je  nach  dem  Werte  von  21,  der  sowohl  positiv  wie  negativ  sein  kann,  ist 
die  Elektrometerkonstante  mehr  oder  weniger  von  der  Höhe  des  Nadelpotentials  abhängig. 
Da  man  am  bequemsten  und  genausten  arbeitet,  wenn  21  =  0  ist,  so  wurden  Versuche 
darüber  angestellt,  wie  man  die  Größe  21  verändern  kann. 

Quadrantenflächen  und  Nadelebene  seien  möglichst  horizontal,  die  Nadel,  bis  auf  ihre 
Höhenlage  in  der  Schachtel,  symmetrisch  eingestellt.  Dreht  man  nun  die  Quadranten  nach 
der  einen  oder  anderen  Richtung  um  die  Längsachse  der  Nadel  als  Achse,  so  nimmt  21  mit 
wachsender  Neigung  ab.  Dreht  man  sie  dagegen  um  die  zur  Längsachse  der  Nadel  senk- 
recht stehende  Horizontale,  so  nimmt  81  mit  wachsender  Neigung  zu;  und  zwar  gilt  beides 
für  jede  Höhenlage  der  Nadel  innerhalb  der  Quadranten.  Durch  diese  Justierungsarten 
kann  man  es,  sowohl  wenn  81  positiv,  als  auch  wenn  es  negativ  ist,  dahin  bringen,  daß 
21  =  0  wird.   Praktisch  kommt  meist  die  erste  Justierungsart  in  Frage. 

Die  von  Hallwach»5)  vorgeschriebene  Justierung  auf  Symmetrie  der  Ausschläge  läßt 
sich  bei  beiden  Justierungsarten  durch  bestimmte  Maßnahmen  wahren.  Dies  ist  aber  prak- 
tisch nicht  so  wichtig,  weil  man  bei  der  von  Orlich«)  angegebenen  Art  zu  kommutieren 
richtige  Resultate  erhält,  auch  ohne  die  Hall wac besehe  Justierung  ausgeführt  zu  haben. 

Die  im  Tätigkeitsbericht  für  1904  (diese  ZeiUvhr.  25.  S.  114.  1U05) 
beschriebene  verschiedene  Änderung  von  C  mit  der  Nadelspannung 
bei  verschiedenen  Höhenlagen  der  Nadel  läßt  sich  aus  obigem  leicht 
erklären,  wenn  man  die  erhebliche  Unebenheit  der  damals  benutzten 
Quadranten  berücksichtigt. 

Sind  die  Quadrantenflächen  und  die  Nadel  möglichst  eben,  und 
sind  alle  drei  Flächen  einander  möglichst  parallel  eingeatellt,  so  ist  91 
in  der  Regel  nicht  gleich  Null.    Es  wurde  nun 
untersucht,  wie  es  unter  sonst  gleichen  Verhält- 
nissen vom  Nadelwinkel  abhängt.    Die  neben- 
stehende Kurve  (Fig.  5)  zeigt  diese  Abhängig- 
keit für  Nadeln  von  5  cm  Längsachse.  Der  Ab-  fi«.  6. 
stand  der  Quadrantenflächen  voneinander  betrug 
hierbei  2  mm,  der  Luftspalt  zwischen  den  in  einer  Ebene  liegenden  Quadranten  0,5  mm,  die 
Nadel  hing  in  halber  Höhe  der  Schachtel.   Aus  der  Kurve  entnimmt  man,  daß  für  einen 
Nadelwinkel  «  (Fig.  6}  von  etwas  weniger  als  30°  21  =  0  int.    Nadeln  von       und  2,5  bezw. 


'10 


- 

Flf .  5. 


')  Orlich,  diese  Zeiitvhr.  23.  S.  IM.  Ml. 

*)  H.  Schnitze. 

»)  Wied.  Ann.  29.  S.  1.  1880. 

«)  a.  a  0. 
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7,5  cm  Längsachse  ergaben  die  Konstanten  «  =  — 1,5- 10~8  bezw.  8t  =  +2,3  10~s.  Eio 
Verbreitern  des  Luftspalts  läßt  bei  schmalen  Nadeln  ein  Abnehmen  von  Ä  erwarten. 

Ein  kleiner  Nadelwinkel  (etwa  30°  für  obige  Abmessungen)  würde  demnach  am 
günstigsten  sein.  Es  sei  jedoch  bemerkt,  daß  für  Nadeln  von  15°  und  165°,  d.  h.  von  sehr 
kleinen  und  sehr  großen  Winkeln,  die  Formel  für  C  (s.  o.)  nur  angenähert  zu  gelten  scheint 
Ob  sie  schon  bei  Nadeln  von  30°  unter  allen  Umständen  so  Bcharf  gültig  ist  wie  bei  solchen 
mit  etwas  größerem  Winkel,  ist  augenblicklich  Gegenstand  der  Untersuchung.  Sicher  liegt 
der  günstigste  Nadelwinkel  nicht  oberhalb  60°. 

Die  Größe  C0,  die  der  Empfindlichkeit  des  Elektrometers  unter  der  Bedingung  21  =  0 
umgekehrt  proportional  ist,  war  bei  allen  Nadelwinkeln  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen 
merklich  dieselbe.  Die  Empfindlichkeit  ist,  wie  weiter  festgestellt  wurde,  merklich  dem  Quadrat 
der  Längsachse  der  Nadel  direkt  und  dem  Abstände  der  beiden  Quadrantenflächen  indirekt 
proportional.  Sucht  man  die  Empfindlichkeit  durch  Vergrößern  der  Längsachse  der  Nadel  ta 
steigern,  so  erhält  man  dadurch  eine  unbequem  große  Schwingungsdauer.  Es  ist  deshalb 
empfehlenswerter,  die  Empfindlichkeit  durch  Verringern  des  Abstandes  der  ebenen  Quadranten- 
flächen  voneinander  zu  vergrößern;  die  Schwingungsdauer  des  beweglichen  Systems  wird 
hierdurch  nicht  verändert.  Bei  Verwendung  sehr  kleiner  Abstände  der  Quadrantenflächen 
müssen,  wenn  die  Formel  für  C  genau  gelten  soll,  Nadel  und  Quadrantenflächeu  sehr  genau 
eben  sein.  Wie  weit  man  die  Empfindlichkeit  bei  guten  Meßbedingungen  treiben  kann,  ist 
noch  Gegenstand  der  Untersuchung. 
?.  Kunstrukfwn  Die  aus  den  elektrometrischen  Untersuchungen  gewonnenen  Erfahrungen  sind  zur 

einet  neuen      Konstruktion  eines  Quadrantenelektrometers  für  dynamische  Messungen  verwandt  worden. 

Spiegel-        du  Quadrantensystem  setzt  sich  aus  zwei  getrennten  Teilen  zusammen;  jeder  Teil  bestellt 
Quadranten-     aug  ejner  rUnden  ebenen  Hartgummiplatte,  auf  welcher  vier  Messingsektoren  (von  90°  Winkeli 
''   verstellbar  aufgeschraubt  sind.   Die  Messingflächen  der  beiden  Teile  werden  über  einander 
gelegt;  ihr  Abstand  wird  durch  vier  am  Umfang  sitzende  Mikrometerschrauben  geregelt  (Wen* 
der  Quadrantenschachtel).   Quadrantenflächen  und  Nadel  (aus  Magnalium)  sind  möglichst 
eben.   Bei  der  Konstruktion  ist  Wert  darauf  gelegt,  daß  alle  Teile,  die  zur  Justierung 
dienen,  leicht  zugänglich  sind.   Zur  Herstellung  des  nahezu  aperiodischen  Zustande«  des 
schwingenden  Systems  ist  eino  auf  Luftreibung  beruhende  Bremse  angebracht,  deren  Wirk- 
samkeit justierbar  ist.   Bei  sehr  geringem  Abstand  der  Quadrantenfläcben  genügt  für  die 
Dämpfung  die  Luftreibung  der  Nadel. 
4.  Glimmlicht-  Die  im  vorjährigen  Tätigkeitsbericht  erwähnte  Methode  zur  Bestimmung  des  Strom* 

OKiillograph1).  Verlaufs  hochgespannter  Wechselströme  wurde  weiter  ausgebildet.  Das  Glimmlichtrohr  er- 
hielt eine  neue  Gestalt,  bei  welcher  als  Elektroden  schmale  Platten  an  Stelle  von  Drähten 
verwendet  wurden;  hierdurch  wird  die  Lichtstärke  des  Glimmlichts  und  damit  auch  seine 
photographische  Wirksamkeit  erhöht.  Mit  der  neuen  Röhre  wurden  sodann  Wechselstrom« 
von  höherer  Frequenz  als  früher  (bis  max.  4660  pro  Sek.)  photographiert.  Durch  Anwendung 
einer  geeigneten  Schaltung  konnten  auch  Wechselströme  niedriger  Spannung  untersucht 
werden.  Betreffs  näherer  Angaben  vgl.  die  betreffende  Veröffentlichung  (Anh.  Nr.  32). 
/.  Versuche  älter  Mit  dem  Oszillographen  von  Blondel  wurden  Analysen  von  öO-periodigen  Spannungs- 

hitrix-namilytui3).  kurven  nach  einer  Resonanzmethode  ausgeführt,  die  zuerst  von  Pupin  und  später  von 
Armagnat  angewandt  ist,  die  aber,  wie  es  scheint,  trotz  ihrer  Vorzüge  bisher  keinen  Ein- 
gang in  die  Praxis  gefunden  hat. 

Die  zu  analysierende  Spannung  wurde  durch  das  eine  System  eines  bifilaren  Oszillo- 
graphen, einen  Selbstinduktionsvariator  von  Wien4}  und  einen  Kapazitätskasten  in  Serie  ge- 
schlossen.  Kapazität  und  Selbstinduktion  wurden  so  gewählt,  daß  sie  nacheinander  einen 

•)  Ii.  Schultze. 
»)  Gehrcke. 

')  Orlich,  Schering;  vgl.  auch  Orlich,  Aufnahme  und  Analyse  von  Wochselstromkurren 
Braanschweig,  Fr.  Vieweg  &  Sohn  1906.    S.  Gl. 
*)  IVM.  Ann.  57.  S.  249.  M>6. 
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Resonanzkreis  für  die  Grundwelle  und  die  einzelnen  Oberechwingungen  der  Spannung 
bilden.  Der  Oszillograph  zeigt  dann  nacheinander  ziemlich  rein  das  Bild  der  Grundwelle 
und  der  Oberschwingungen.  Sind  die  Ströme  für  den  Oszillographen  zu  groß,  so  wird  er 
in  den  Nebenschluß  zu  einem  induktionslosen  Widerstand  passender  Größe  gelegt.  Den 
Strom  durch  einen  in  Serie  geschalteten  Widerstand  zu  schwächen,  ist  nicht  ratsam,  weil 
das  Resonanzbild  um  so  deutlicher  heraus  kommt,  je  geringer  der  Gesamtwiderstand  des 
Kreises  ist.  Die  genaue  Einstellung  auf  Resonanz  erfolgt  durch  kontinuierliches  Verändern 
der  Selbstinduktion;  sie  ist  erreicht,  wenn  die  Kurvenamplituden  durch  ein  Maximum  gehen. 

Das  zweite  Oszillographensystem  ist  mit  einem  induktionsfreien  Widerstand  in  Serie 
gleichfalls  an  die  aufzunehmende  Spannung  angelegt  und  gibt  daher  das  Bild  der  zu 
analysierenden  Spannungskurve.  Gleichzeitig  kann  man  aus  der  gegenseitigen  Lage  der 
Kurven  beider  Oszillographen  erkennen,  wie  die  einzelnen  Schwingungen  der  Phase  nach 
zur  Spannungskurve  und  den  anderen  Teilwellen  liegen.  Die  Kurvenbilder  der  höheren 
Oberschwingungen  werden  ziemlich  unregelmäßig,  wenn  die  Spaonungskurve  auch  die 
Xachbarschwingungen  enthält;  trotzdem  ist  die  Ginstellung  auf  das  Resonanzmaximum  meist 
mit  großer  Schärfe  möglich. 

Für  eine  50-periodige  Wechselspannung  ist  die  ReBOnaozbodingung  für  die  a-te  Ober- 
schwingung 

a1  w1  L  C  =  1  (w  =  2  n  X  Periode  der  Grandscbwiagung). 

Wird  l.  in  Henry,  C  in  Mikrofarad  gemessen,  so  ist  L  C  =-  10/ a*. 
Es  wurde  gewählt 


a  =  1 

/,  =  2  Henry 

V  =  5  Mikrofarad 

3 

1 

1,1 

<• 

5 

0,1 

4 

« 

7 

0,102  » 

2 

•• 

9 

0,095  , 

1,3 

11 

0,092  „ 

0,9 

13 

0,098  „ 

0,6 

15 

0,089  „ 

0,6 

17 

0,087  , 

0,4 

U.  8.  W. 


In  einem  Falle  wnrde  noch  die  37-ste  Oberschwingung  erhalten.  Da  solche  Schwingungs- 
zahlen  in  der  Nähe  der  Eigenperiode  der  Oszillographenschleife,  die  in  unserem  Falle  2800 
pro  Sek.  betrug,  liegen,  wurde  untersucht,  ob  die  Empfindlichkeit  der  Schleife  trotz  der 
<  »Idämpfung  mit  steigender  Wechselzahl  sich  änderte.  Es  wurde  dazu  der  nicht  transformierte 
Strom  der  Dolezalekschen  Sirene  benutzt.  Es  zeigte  Bich,  daß  die  Empfindlichkeit  sehr 
wenig  und  ziemlich  gleichmäßig  anstieg  und  bei  2800  Wechseln  nur  den  doppelten  Wert 
hatte  als  bei  100  Wechseln,  bei  weiterer  Erhöhung  der  Wcchsclzahl  fiel  die  Empfindlichkeit 
ein  wenig  schneller  ab.  Bei  Wechseln  von  2000  und  darunter  war  übrigens  die  Sirenen- 
Kurve  keine  reine  Sinusschwingung.  Unter  Berücksichtigung  dieser  Stromempfindlichkeit, 
kann  man  aus  den  Widerständen  des  Resonanzkreises  und  den  gemessenen  Amplituden  der 
Oszillographenbilder  die  Intensitäten  der  einzelnen  Oberschwingungen  berechnen. 

Beim  Versuch,  die  Spannungskurve  der  Charlottenburger  Zentrale  zu  analysieren, 
zeigte  es  sich,  daß  es  nicht  möglich  war,  namentlich  bei  höheren  Oberschwingungen  ein 
scharfes  Resonanzmaximum  zu  erhalten.  Amplitude  und  Form  des  Hcsonanzbildes  pendeln 
periodisch.  Die  Erscheinung  ist  dadurch  zu  erklären,  daß  die  Geschwindigkeit  der  Zentralen- 
maschine innerhalb  einer  Umdrehung  inkonstant  ist.  Da  also  auch  die  Periodenzahl  inner- 
halb einer  Periode  um  ihren  Sollwert  pendelt,  so  muß  das  Resonanzbild  im  Takt  der  Um- 
drehungen gestört  werden.  Aus  der  Veränderung  der  Kurvenbilder  kann  man  einen  Schluß 
auf  den  Ungleichförmigkeitsgrad  der  Maschine  ziehen. 

Will  man  die  Kurve  eines  stärkeren  Stromes  analysieren,  so  genügt  die  Empfindlich- 
keit des  Oszillographen  nicht,  um  den  Resonanzkreis  in  den  Nebenschluß  zu  einem  induktions- 
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losen  Starkstromwiderstand  zu  legen,  weil  bei  den  gangbaren  Widerstandamodellen  der 
maximal  zulässige  Spannungsabfall  zu  gering  ist.  Oute  Resultate  wurden  mit  folgender 
Anordnung  erzielt.  Der  Oszillograph  wird  durch  einen  Kondensator,  einen  Selbstinduktion-- 
variator  und  eine  Normalrolle  vom  Betrage  0,1  Henry  geschlossen.  Um  letztere  sind  einige 
Windungen  der  Hauptstromleitung  gelegt,  in  welchen  der  zu  analysierende  Wechselstrom 
fließt.   Es  genügen  etwa  150  Amperewindungen. 

Mittels  der  Kesonanzmethode  gelingt  es,  Oberschwingungen  nachzuweisen  und  zu 
messen,  die  man  durch  mathematische  Analyse  der  unzerlegten  Kurve  nur  unsicher  und 
mühevoll  nachweisen  kann.  Dennoch  ist  dieser  Nachweis,  namentlich  bei  den  Spannungs- 
kurven von  Maschinen,  wichtig,  weil  auch  hohe  Oberschwingungen  bei  entsprechend« 
Belastung  der  Maschine  eine  größere  Wirksamkeit  bekommen  können. 
6.  Methode  zur  Taucht  man  die  Pole  einer  Wechselspannung  in  einigen  Zentimeter  Abstand  von 

Erzeugung  von   einander  in  eine  dielektrische  Flüssigkeit,  so  erscheint  auf  der  Oberfläche  zwischen  den 
KapilUirirelUn    p0jen  ejne  Hyperbelschar  stehender  Kapillarwellen,  die  durch  Übereinanderlagerung  zweier 
auj  iticltklruckeu  yon  ^en  p0jen  ausgehender  ringförmiger  Wellensysteme  gebildet  wird.  Die  fortschreitenden 
uJd'zurvlsZ»    Wel,en  haben  die  doPPelte  Frequenz  des  erzeugenden  Wechselstromes.    Ihre  Entstehung 
um  zur  .  euung        ^  Grenze  zwischen  zwei  Dielektriken  verschiedener  Dielektrizitätskonstante)  erklärt 
der  trtqueiis 

hochgespannter  8'cb  aus  der  bekannten  Erscheinung,  daß  ein  Dielektrikum  mit  höherer  Dielektrizitiu- 
We<ltwhtrömex).  konstanten  möglichst  viel  Kraftlinien  des  elektrischen  Feldes  in  sich  zu  vereinigen  strebt. 

Auf  Petroleum  ist  die  Erscheinung  von  etwa  1000  Volt  an  zu  beobachten,  auf  destilliertem 
Wasser  bereits  von  etwa  150  Volt  an.  Beleuchtet  man  mit  einem  Gleichstromlichtbündel 
durch  eine  stroboskopische  Scheibe  hindurch,  so  stehen,  wie  zu  erwarten,  die  Ringaysteme 
bei  einer  gewissen  Umdrehungszahl  scheinbar  still.  Aus  der  sekundlichen  Umdrehungszahl 
und  der  Zahl  der  Lücher  in  der  Scheibe  kann  man  die  Periodenzahl  des  die  Kapill&rwellen 
erregenden  Wechselstromes  finden.  Dies  führt  zur  Konstruktion  eines  auch  für  hohe 
Spannungen  brauchbaren  Frequenzmessers,  der  sehr  scharf  einstellbar  ist  und  ein  Minimum 
von  Energie  verbraucht. 

7.  Messungen  mit  Unter  Benutzung  einer  Wechselstrommaschine  Dolezalekscber  Konstruktion  (vgl. 

Wet  hseLtrömen   diese  Zeitschr.  23.  S.  240.  WO-'l)  als  Stromquelle  wurden  Untersuchungen  über  das  Verhalten 

/•ober  hrequem*).  von  Selbstinduktionsrollen  gegenüber  Wechselströmen  von  hoher  Frequenz  angestellt.  Di« 
Normalrollen  der  Physikalisch -Technischen  Keichsanstalt  wurden  in  einer  Wheatston eschen 
Brücke  mit  Schleifdraht  in  üblicher  Weise  miteinander  verglichen.  Ein  Telephon  diente  aJ« 
Nullinstrument,  ein  veränderlicher  Kondensator  im  Hauptstromzweig  zur  Herstellung  der 
Resonanz  für  die  jeweilige  Periodenzahl.  In  vielen  Fällen,  insbesondere  bei  hohen  Werten 
der  zu  vergleichenden  Selbstinduktionen,  aber  auch,  wenn  die  Brücke  nur  induktionslose 
Widerstände  enthielt,  war  kein  gutes  Minimum  im  Telephon  zu  erzielen.  Zugleich  erwies 
sich  die  Einstellung  des  Gleitkontaktes  auf  dem  Schleifdraht  als  abhängig  von  Schaltung» 
änderungen  im  Hauptstromzweig. 

Die  Ursache  aller  dieser  Erscheinungen  ist  in  Kapazitätswirkungen  zu  suchen.  Einzelne 
Teile  der  Brücke  sowie  des  Hauptstromzweiges  besitzen  Kapazitäten  gegen  Erde  von  solcher 
Größe,  daß  bei  den  hohen  Wechselzahlcn  (bis  8000  pro  Sek.)  in  Verbindung  mit  den  auf- 
tretenden hohen  Teilspannungen  erhebliche  Ladeströme  entstehen,  die  ihren  Weg  z.  T.  durch 
das  Telephon  nehmen  und  sich  über  den  eigentlichen  Brückenstrom  lagern. 

Eine  besonders  große  Kapazität  besitzt  die  Sirenenspule  gegen  Erde.  In  der  Tat  ver 
schwanden  die  genannten  Störungen  oder  wurden  doch  bedeutend  verringert,  als  man  dea 
Maschinenstrom  nicht  direkt  der  Brücke  zuführte,  sondern  einen  geeigneten  Transformator 
zwischenscbaltete.  Um  elektrostatische  Einwirkung  der  primären  auf  die  sekundäre  Spalt 
des  Transformators  auszuMchließen,  wurde  zwischen  beiden  unter  Verzicht  auf  stärkste 
Koppelung  ein  Luftraum  von  1  cm  gelassen  und  außerdem  die  (innere)  Primärspule  mi: 


H.  Schultze. 
»}  Diesaelhorst,  Giebe. 
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einer  zur  Erda  abgeleiteten  dünnen  metallischen  (aber  geschlitzten)  Schutzhülle  umgeben. 
Bei  den  hohen  Periodenzahlen  ist  es  nicht  nötig,  den  Transformator  mit  einem  Eisenkern 
zu  versehen.  Er  dient  daher  bei  Herstellung  von  Resonanz  zugleich  zur  Reinigung  des 
Wechselstromes  von  Obertönen. 

Es  wurde  versucht,  den  Oszillographen  als  Resonanzinstrument  an  Stelle  des  Telephons 
zu  benutzen.  Zwei  ungedämpfte  Bißlarsy  steine  mit  den  Eigenperioden  2000  bezw.  2500 
pro  Sek.  ergaben  gute  Resultate. 

Um  den  Satz  von  Selbstindukiionsnormaleu  zu  vervollständigen,  wurden  provisorisch     8.  Metgung 
auf  hartes  Holz  gewickelte  Rollen  von  den  Sollwerten  3-104,  10*,  3- 10*  und  10s  cm  her-    kleiner  Selbst- 
gestellt.   Der  Anschluß   an   die   vorhandenen  Rollen  geschah   durch  Vergleich   in   der  induktions- 
W he atston eschen  Brücke  unter  Benutzung  von  breiten,  bifilar  gelegten  Metallbändern  als  kocfjuienten*). 
Brückendraht. 

Für  die  Praxis  der  drahtlosen  Telegraphie  ist  es  erforderlich,  die  Wellenlänge  der  9.  Wellenlänge 
elektrischen  Schwingungen,  mit  welchen  man  operiert,  zu  kennen.  Die  hierfür  konstruierten  elektrischer 
handlichen  Meßapparate,  z.  B.  die  Wellenmesser  von  Dönitz,  Franke,  Ives  sowie  die  Schwingungen1). 
Slaby sehen  Multiplikationsstäbe  liefern  nicht  ohne  weiteres  absolute  Zahlen.  Für  die  Zurück- 
führung  der  Angaben  dieser  Apparate  auf  absolute  Werte  erwiesen  sich  die  Lecherschen 
Doppeldrähte  als  geeignet.  Sie  wurden  im  Garten  der  Reicbsanstalt  auf  einer  Strecke  von 
etwa  130  m  gerade  ausgespannt,  umgebogen  und  zurückgeführt,  sodaß  die  Gesamtlänge 
etwa  260  m  betrug.  Die  Erregung  des  Drahtsystems  sowohl  als  der  zu  vergleichenden 
Apparate  geschah  durch  die  Entladungsschwingungen  eines  Luftkondensators,  der  durch 
eine  Tesla- Anordnung  mit  Induktor  geladen  wurde.  Das  Drahtsystem  war  an  dem  Ende, 
an  welchem  die  Koppelung  stattfand,  geschlossen.  Die  Abstimmung  wurde  durch  Ver- 
schieben eines  Drahtbügeis  am  anderen  Ende  bewirkt  und  am  Aufleuchten  einer  Geißler- 
sehen  Röhre  erkannt.  Die  Länge  des  Drahtsystems  ist  dann  gleich  der  halben  Wellenlänge, 
sodaß  Wellen  bis  zu  520  m  gemessen  werden  konnten.  Die  Resultate  der  zunächst  für  die 
Slaby  sehen  Multiplikationsstäbe  ausgeführten  Untersuchung  sind  in  der  Elektrotec/m.  Zeittchr. 
26.  S.  697.  1905  veröffentlicht  (Anh.  Nr.  33).  Die  Messungen  lieferten  Werte,  welche  etwa  10°/0 
größer  waren  als  die  der  Slaby  sehen  Eichung.  Ähnliche  Abweichungen  haben  auch  die 
von  Hrn.  Drude  an  Slabyschen  Stäben  angestellten  Messungen  ergeben  (vgl.  ebenda  S.  339.) 

Für  die  Untersuchung  der  Dönitzschen  Wellen  messer*)  wurde  die  oben  geschilderte 
Versnchs-Anordnung  dadurch  weiter  vervollkommnet,  daß  in  sämtlichen  Sekundärkreisen 
genaue  Resonanz  auf  die  erregenden  Schwingungen  hergestellt  wurde.  Da  auf  diese  Weise 
eine  gTÖßere  Energie  im  letzten  Schwingungskreise  zur  Verfügung  stand,  war  es  möglich, 
mit  einem  einerseits  offenen  Drahtsystem  von  nur  1 4  Wellenlänge  zu  arbeiten,  obgleich  dann 
die  Koppelung  an  einer  relativ  unwirksamen  Stelle  des  Drahtsystems,  nämlich  nahe  dem 
offenen  Ende,  also  in  relativ  geringer  Entfernung  von  der  unwirksamen  Stelle  des  Strom- 
knotens stattfinden  mußte. 

Im  Jahre  1906  wurden  geprüft  /j.  Schtrachitrom- 

9  Proben  Leitungsmaterial  (5  Anträge);  Laboratorium1). 
4  Proben  Widerstandsmaterial  (2  Anträge);  Uufende 
145  Einzelwiderstände;  Mfungtarbdte,,. 
45  Widerstandssätze  (7  Kompensatoren,  davon  2  mit  Meßbrücke,  11  Meßbrücken, 
15  WiderstandBkäBten,  6  Verzweigungswiderstände,  6  Spannungsteiler)  mit 
zusammen  1359  Abteilungen; 
19  verschiedene  Prüfungen  (darunter  2  Deprez  -  d'A  rsonval  -  Galvanometer, 
1  Universal -Galvanometer,  1  Ohmmeter,  2  Galvanoskopo); 


')  Giebe. 

*)  Gehrcke. 

i)  Diestielhorst 

•)  Lindeck. 
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57  Clark  sehe  Normalelemente; 
96  Wes  ton  sehe  Normalelemente; 
2  Akkumulatoren  (1  Antrag); 
84  Trockenelemente  (13  Anträge). 

/.  W'xdrTttände.  '  Von  den  geprüften  Einzel  widerständen  waren  122  Draht-  und  23  Blech  widerstände.  Bij 

auf  4  Apparate,  bei  denen  die  Angaben  über  das  verwandte  Material  fehlten,  und  1  Walxen- 
brücke  war  bei  sämtlichen  Einzelwiderständen  und  Widerstand  Sätzen  Manganin  verwendet 
Für  156  Apparate  lagen  Angaben  über  den  Besteller  vor.  Daoach  waren  96  für  du 
Ausland  bestimmt,  und  zwar  gingen  55  nach  Amerika,  16  nach  Österreich -Ungarn,  13  nach 
England,  11  nach  Holland  und  1  nach  Schweden. 

Für  die  verschiedenen  Laboratorien  der  Reicbsanstalt  wurden  20  Einzelwiderstände, 
1  Widerstandssatz  mit  21  Abteilungen  und  die  Widerstände  einer  Pyrometerschaltung  geprüft. 
2.  Normal-  Während  die  Zahl  der  geprüften  Clark -Elemente  nicht  wesentlich  höber  ist  ab  im 

demente.       Vorjahr,  ist  die  Zahl  der  Wes  ton -Elemente  auf  das  Doppelte  gestiegen. 

Bei  den  Clark -Elementen  lag  die  Abweichung  vom  Sollwert  (1,4328  Volt  bei  15*  C 

bei  13  Stück  zwischen  0,0000  und  0,0004  Volt, 
.  27     „  „       0,0004    „    0,0007    „  ; 

.    3     „     zeigten  sich  veränderliche  Werte, 
„   14     „         ,        .    äußere  Mängel. 

Die  Zahl  der  nicht  beglaubigungsfähigen  Clark  Elemente  (17  Stück)  ist  erheblich 
geringer  als  im  Vorjahr. 

Die  Prüfung  der  von  der  European  Weston  Electrical  Instrument  Co  ein 
gesandten  Wes  ton -Elemente  ergab  (bei  Zimmertemperatur)  die  folgenden  Werte: 

bei   2  Stück   1,0187  Volt 


- 

4 

- 

1,0188 

- 

10 

- 

1,0189 

- 

19 

1,0190 

27 

- 

1,0191 

- 

22 

1,0192 

1 

- 

1,0193 

1 

1.0194 

- 

- 

3 

- 

1,0196 

- 

5  Stück  zeigten  Mängel,  die  die  Ausstellung  eines  Prüfungsscheines  ausschloswn 
Wenn  auch  der  bei  weitem  größte  Teil  der  geprüften  Wes  ton -Elemente  gut  unter  einander 
stimmende  Werte  der  elektromotorischen  Kraft  zeigt,  so  kommen  doch  auch  einzelne  größere 
Abweichungen  vom  Mittelwort  vor,  die  auf  die  noch  nicht  ganz  gelöste  Frage  des  Merkuro- 
sulfats  zurückzuführen  sein  dürften. 
Narhprüfunyen  Für  die  Prüfämter  Nr.  1  bis  6  wurden  36  Einzelwidcrstände,  10  Widerstandssätxe  raii 

für  die  etektrtM-hen  200  Abteilungen  und  12  Normalelemente  einer  Nachprüfung  unterzogen. 

lYüfamter.  Die  Anträge  auf  Prüfung  von  Trocken -Kiementen  waren  im  Berichtsjahre  aufier 

4.  Trocken-  gewöhnlich  zahlreich.  Die  Bestimmung  des  inneren  Widerstandes  (Größenordnung  et*» 
rloneittt.  o,l  Ohm)  wurde  so  ausgeführt,  daß  man  zwei  Elemente  von  nahezu  gleicher  elektromotorischer 
Kraft  (bezw.  gleicher  Klemmenspannung,  wenn  sie  während  der  Stromlieferung  gemessen 
werden  sollten;  in  bekannter  Weise  in  zwei  Zweige  der  Wechselstrom -Brücke  schaltete  and 
das  Verhältnis  ihrer  Widerstände  bestimmte  (Kohlrausch,  Lehrbuch  der  praktischen  Physik. 
10.  Aufl.  S.  4'2'2).  Schaltet  man  dann  hinter  das  eine  Element  einen  gegebenen  Widerstand 
von  passender  Größe  (z.  B.  0,1  Ohm)  und  macht  eine  zweite  Einstellung,  so  ergibt  sich  durch 
Kombination  der  beiden  Einstellungen  der  Widerstand  jedes  einzelnen  Elements.  Das  Ver 
fahren  hat  den  Vorteil,  daß  man  mit  den  gewöhnlich  vorhandenen  Laboratoriums- Hülfsmitteb 
auskommt,  dagegen  den  Nachteil,  daß  man  zweier  Elemente  von  nahezu  gleicher  elektrc- 
motorischer  Kraft  bezw.  Klemmenspannung  bedarf. 
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In  der  Berichtszeit  ist  eine  Vergleichung  der  Qnecksilbereinheiten  des  National  Pfiysical  5. 
Lattoratory  in  Teddington  und  der  Reichsanstalt  mit  Manganin- Widerständen  als  Zwischen- 
glied ausgeführt  worden.  Die  besten  Resultate  ergaben  sich  mit  Büchsen,  die  als  Hand- 
gepäck transportiert  wurden;  versandte  man  die  Widerstünde  als  Frachtgut,  so  wurden 
infolge  des  Transports  Änderungen  von  0,002  bis  0,003%  in  den  Werten  der  Drahtwider- 
stande beobachtet,  die  aber  nicht  dauernde  waren,  sondern  im  Laufe  der  Zeit  zum  größten 
Teil  zurückgingen. 

Diese  Änderungen  scheinen  die  Folge  starker  Stöße  zu  sein,  denen  die  Büchsen, 
namentlich  beim  Transport  über  See,  leicht  ausgesetzt  sind.  Bei  sehr  rasch  aufeinander 
folgenden,  Stunden  lang  anhaltenden  schwächeren  Erschütterungen  einer  Büchse  konnten 
Widerstandsänderungen,  die  1  Millionstel  des  Wertes  erreicht  hätten,  nicht  beobachtet  werden. 

Als  Resultat  der  Vergleichungen  ergab  sich 

1  int.  Ohm  (N.  P.  L.)  —  1  intern.  Ohm  (P.  T.  R.)  =  +  0,00004  Ohm. 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  die  Übereinstimmung  in  den  Quecksilber- 
Einheiten,  die  von  verschiedenen  Beobachtern  unabhängig  voneinander  hergestellt  werden, 
noch  weiter  getrieben  werden  kann,  wenn  man  in  allen  wichtigen  Punkten  sich  über  die 
zu  benutzenden  Methoden  einigt  Die  Konstruktion  der  Quecksilbereinheit  des  N.  P.  L. 
(vgl.  Smith,  Phil.  Trans.  Roy.  Soc.  London  204.  S.57.  1904)  weicht  jedoch  in  vielen  Einzelheiten 
von  dem  bei  der  Herstellung  der  Einheit  in  der  Reichsanstalt  angewandten  Verfahren  ab. 

Betreffs  der  Vorbereitungen  für  Arbeiten  mit  dem  Silbervoltameter  vgl.  S.  122,  betreffs 
der  pyrometrischen  Arbeiten  S.  158. 

Neue  Prüfämter  sind  in  dem  Jahre  1906  nicht  eröffnet  worden. 

Von  den  vorhandenen  sechs  Ämtern  waren  diejenigen  in  München  und  in  Frank- 
furt a.  M.  durch  Prüfungen  der  in  den  städtischen  Elektrizitätswerken  der  genannten  beiden 
Orte  angewandten  Zähler  stark  beschäftigt  und  haben  bezüglich  der  Prüfamtseinrichtungen 
sowohl  wie  auch  bezüglich  der  Wirkung  der  amtlichen  Prüfungen  auf  die  Beschaffenheit 
der  Zähler  umfangreiche  und  größtenteils  günstige  Erfahrungen  gesammelt.  Die  übrigen 
Prüfämter  waren  wieder  nur  wenig  in  Anspruch  genommen.  Ihre  Erfahrungen  gingen  dahin, 
daß  wohl  ein  erhebliches  Bedürfnis  nach  amtlichen  Zählerprüfungen,  speziell  auch  für  die 
neu  in  Verkehr  kommenden  Apparate,  vorliegt,  daU  aber  in  Rücksicht  auf  die  Kosten  nur 
wenige  Prüfungsanträge  gestellt  werden,  wo  dies  dem  freien  Ermessen  der  Beteiligten  an- 
beimgeateUt  bleibt 

Auf  Grund  der  vorgenommenen  Systemprüfungen  sind  während  des  Berichtsjahres      3.  System- 
die  folgenden  Zählersysteme  zur  Beglaubigung  zugelassen  worden:  prüfungen. 

System  §:  Oszillierende  Motorzähler  für  Gleichstrom,  Form  KG,  G  und  GG  der  All- 
gemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft  in  Berlin. 


C.  Referat  für 
die  elektrischen 
Prüfämtery). 

1.  Neue 
Prüfämter. 

2.  Beschäftigung 
der  Prüfämter. 


1= 


Rotierende  Motor tähler  für  Gleichstrom,  Form  R  der  Allgemeinen  Elek- 
trizitäts-Gesellschaft in  Berlin. 

Magnet- Motorzähler  für  Gleichstrom,  Form  RA,  RAR  und  RAM  der  All- 
gemeinen Elektrizitätsgesellschaft  in  Berlin. 

Isaria-Zähler  für  Wechselstrom.  Form  FEM  der  Luxscben  Industrie- 
werke in  München. 

Isaria-Zähler  für  Drehstrom  mit  gleühbelasteten  Zweigen,  Form  FDS  der  Lux- 
scben Industriewerke  in  München. 

Motorsähler  für  Gleichstrom,  Form  AG  der  Aktiengesellschaft  Mix  & 
Genest  in  Berlin. 


')  Feußner. 

L  K.  XXVI. 
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System  §:  Induktionssä/tler  für  Wechtehtrom,   Form  W,  der  Siemens  - Schuckert- 
Werke  in  Nürnberg. 

§j:  Motwtähler  für  Qleichttrom,  Form  BNR,  NR,  AR  und  RR  der  Isaria- 
Zählerwerke  in  München. 

Außerdem  wurden  auf  Grund  von  Ergänzungsprüfungen  in  das  System  dessen 
Fabrikation  ebenso  wie  diejenige  der  Systeme  j]  und  §  au*  die  Allgemeine  Elek- 
trizitäts-Gesellschaft übergegangen  ist,  eine  neue  Form  LR  und  In  die  Systeme  5 

und        welche  ron  der  Elektrizitätszählerfabrik  H.  Aron  in  Charlottenburg 
werden,  die  neuen  Formen  KG,  LG,  PW  und  ND  aufgenommen. 

I.  Meßapparate. 

b.  Mngnetitchet                      Magnetisierungsapparate  (nach  Köpsel-Kath)  der  Finna 
f.at,oratori,iml).  Siemens  4  Halske  A.-G  2 

H^r  jjg  II.  Materialien. 

H-ü/nnygartteiten.  Die  Anzahl  der  Prüfungen  betrug 

für  unmagnetisches  Material   26 

„  Stahlguß,  Gußeisen  u.  s.  w   20 

„   Magnetstahl  in  Stabform   1 

„   Hufeisenmagnete   5 

„   Dynamoblech   30 


und  zwar  wurden  4  von  den  letzteren  Proben  nur  statisch,  23  nur  wattmetrisch  und  3  Proben 
nach  beiden  Methoden  untersucht. 

Außerdem  wurde  für  eine  Probe  noch  der  Alterungskoeffizient  bestimmt,  d.  h.  die 
prozentuale  Änderung  der  Verlustziffer  nach  600-  stündiger  Erwärmung  auf  100°. 
2.  Vtrgleühung  Die  Resultate  der  vergleichenden  magnetischen  Untersuchungen  mit  den  Eisen prüi- 

von  Unter-  apparaten  von  Epstein,  Mölllnger  und  Richter,  welche  der  Hauptsache  nach  bereits  im 
suc/>un,jsmtH,o<h->,  vorjgen  Tätigkeitsbericht  wiedergegeben  sind,  wurden  in  der  Elektrotechnischen  Zeitschrift 

f\Z'l'hlkn'  veröffentlicht  <Anh-  Nr  37>'  und  zwar  80lIte  der  betreffend«  Aufsatz  gleichzeitig  als  Anleitung 
-  *    r  zur  sachgemäßen  Ausführung  derartiger  Untersuchungen  auch  für  Nichtfachleute  In 


hätten  u.  s.  w.  dienen.  Auf  Grund  der  in  der  Reicbsanstalt  und  auch  von  anderen  Mit- 
gliedern der  Hysterese- Kommission  gewonnenen  Mesaunggergebnisse  erhob  der  Verband 
Deutscher  Elektrotechniker  bei  seiner  Tagung  in  Dortmund -Essen  folgenden  Vorschlag  der 
Hysterese -Kommission  zum  Beschluß:  „Zur  Ausführung  der  Messungen  geeignet  sind  die 
Apparate  nach  Epstein,  Möllinger  und  Richter.  Es  wird  empfohlen,  bei  Garantie- 
bestimmungen  die  Verlustziffer  auf  einen  dieser  Apparate  zu  beziehen." 
'S.  Vergleh-htmg  Die  Untersuchung  über  das  Verhältnis  der  Magnetisierung  durch  Gleichstrom  und 

;irt*ri,?n  OUu-h-  durch  Wechselstrom,  deren  praktische  Übereinstimmung  bereits  im  vorigen  Tätigkeitsbericht 
»//-oiii-  und      Erwähnung  fand,  wurde  noch  durch  Untersuchung  eines  Materials  ergänzt,  welches  bei 
W'rthtthtroin-    vorzüglichen  magnetischen  Eigenschaften  einen  hohen  elektrischen  Widerstand  besitzt,  sodafi 
Magnetisierung.   dcf  Einflu(j  dor  Wirbelströme  beträchtlich  verringert  ist.   Es  ergab  sich  hierbei,  daß  die 
früher  gefundene  geringe  Differenz  zwischen  Gleichstrom-  und  Wechselstrommagnetisierung' 
zum  Teil  tatsächlich  auf  der  Einwirkung  der  Wirbelströme,  zum  Teil  aber  auch  auf  der- 
jenigen der  magnetischen  Nachwirkung,  der  sogenannten  Viskosität,  zu  beruhen  scheint 
Die  Viskosität  scheint  außerdem  bei  Wechseln  bis  zu  50  Perioden  pro  Sekunde  und  Induk 
tionen  bis  zu  B  —  12000  zu  bewirken,  daß  bei  manchen  Materialien  die  Hysteresearbeit  pro 
Periode  scheinbar  bis  zu  einem  gewissen  Grad  von  der  Schnelligkeit  der  Ummagnetisieruu^' 
abhängt,  während  bei  höheren  Induktionen  eine  solche  Abhängigkeit  nicht  mehr  nachzuweisen 

')  Gumlich,  Malinatröm  bezw.  Vollhardt. 
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war.  Di©  Resultate  der  ganzen  Untersuchung  wurden  in  den  Wissenschaftlichen  Abhandlungen 
der  Reichsanstalt  und  in  der  Elektrotechnischen  Zeitschrift  veröffentlicht  (Anh.  Nr.  36). 

Eine  befriedigende  Aufklärung  der  bis  jetzt  noch  wenig  erforschten  Beziehung  zwischen  4.  Einfiuf*  der 

der  Magnetisierbarkeit  der  Eisenlegierungen  und  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  und  chemischen  Zu- 

thermischen  Behandlung  wird  nur  von  einer  sehr  umfassenden  Untersuchung  erwartet  tammentehumj 

werden  dürfen,  und  zwar  muß  Versuchsmaterial  von  jeder  notwendig  erscheinenden  Zu-  u"d  thermi« ,Knm 

sammenaetzung  zur  Verfügung  stehen  und  muß  systematisch  veränderlichen  Ausglüh-  ^^f""9^"','^ 

Prozessen  unterworfen  werden  können.    Da  nun,  wie  sich  im  Verlauf  der  Arbeiten  der  „I*  mt"JHt  uc'('" 

.    ,  ,  ,  .  ,      — .  .  ...   htgenechaften  ihr 

Hysterese -Kommission  ergab,  eine  derartige  Untersuchung  im  Interesse  der  Elektrotechnik  /^„/^n/w/f« 
dringend  erwünscht  ist,  und  da  der  Verband  Deutscher  Elektrotechniker  für  die  Durch- 
führung derselben  der  Reichsanstalt  eine  erhebliche  pekuniäre  Beihülfe  in  Aussicht  stellen 
konnte,  so  erklärte  sich  die  Reichsanstalt  bereit,  diese  schwierige  und  langwierige  Aufgabe 
in  Angriff  zu  nehmen,  vorausgesetzt,  daß  die  Eisenhüttenwerke  die  notwendige  Unter- 
stützung durch  Lieferung  von  Material  und  chemischen  Analysen  gewähren  würden. 

Leider  verhielt  sich  bei  den  daraufhin  angeknüpften  Verhandlungen  eine  ganze  Anzahl 
von  Firmen  entweder  direkt  ablehnend  oder  stellte  aus  geschäftlichen  Rücksichten  Be- 
dingungen, auf  welche  die  Reichsanstalt  nicht  eingehen  durfte.  Immerhin  wird  die  Anzahl 
und  die  Leistungsfähigkeit  der  Firmen,  welche  sich  zur  kostenlosen  Mitarbeit  bereit  erklärten, 
zur  Durchführung  der  Untersuchung  voraussichtlich  ausreichen.  Als  Äquivalent  für  die  zu 
bringenden  Opfer  wurde  seitens  der  ReichsanBtalt  den  beteiligten  Firmen  in  Aussicht  ge- 
stellt, daß  sie  während  der  Dauer  der  Untersuchung  über  die  Ergebnisse  derselben  fort- 
laufend unterrichtet  werden  sollten  und  sie  sofort  nutzbar  verwenden  könnten,  während  die 
Veröffentlichung  der  Ergebnisse  erst  nach  Abschluß  der  Versuche,  voraussichtlich  also  nicht 
vor  5  bis  6  Jahren,  erfolgen  würde. 

Da  auch  das  eisenhüttenmännische  Laboratorium  in  Aachen  und  das  Königliche 
Material-Prüfungsamt  in  Groß- Lieh terfclde  in  entgegenkommender  Weise  ihre  Hülfe  in  Aus- 
sicht stellten,  konnten  die  Vorarbeiten  in  Angriff  genommen  werden.  Dieselben  bezogen 
sich  hauptsächlich  auf  den  Entwurf  und  die  Beschaffung  notwendiger  Apparate  und  Hülfs- 
mittel  wie  mehrerer  kleiner  und  eines  großen  Ausglühofens  mit  elektrischer  und  mit  Gas- 
heizung, einer  regulierbaren  Drosselspule,  mehrerer  Pyrometer  mit  und  ohne  Registrierung 
u.  s.  w.,  doch  haben  auch  die  eigentlichen  Versuche  bereits  begonnen. 

Es  ist  noch  zu  erwähnen,  daß  die  geplanten  Versuche  sich  auch  auf  das  sogenannte 
„Altera«  der  Bleche  erstrecken  sollen,  d.  h.  auf  die  bis  jetzt  noch  unaufgeklärte  Tatsache, 
daß  sich  die  magnetischen  Eigenschaften  gewisser  Dynamoblechsorten  durch  andauernden 
Gebrauch  wahrscheinlich  infolge  der  dabei  auftretenden  Erwärmung  verschlechtern.  Auch  das 
elektrische  Leitvermögen  und  der  Temperaturkoeffizient  desselben  sollen  in  ihrer  Abhängigkeit 
von  der  chemischen  Zusammensetzung  und  thermischen  Behandlung  untersucht  werden. 

Im  Berichtjahr  sind  folgende  Instrumente  und  Apparate  geprüft  worden:  in.  Arbeit**, 

betreffend  Itflrme 

I.  Thermometer.  und  d,ucl. 

18  321  ärztliche  Thermometer,  /.  Übersuht  Über 

778  feinere  Thermometer  mit  Korrektionsangaben  in  0,01°,  geprüft  in  Tem-    die  laufenden 
peraturen  bis  100°,  Arbeiten*). 
1  183  Thermometer  mit  Korrektionsangaben  in  0,1°,  geprüft  wie  die  vorigen, 
104  Siedethermometer  für  Höbcnbestimmungen, 
64  Beckmann  sehe  Thermometer, 
47  Tiefseethermometer, 
1 057  hochgradige  Thermometer  für  Temperaturen  über  100°  bis  570°, 
30  tiefgradige  Thermometer, 
21  584  Thermometer. 

')  Wiebo,  Grntrmacher,  Rothe,  Moeller,  Hoffmann,  Schwirkus,  Hebe. 
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II.  Elektrische  und  optische  Temperaturmesser. 
812  Thermoelemente, 

12  Millivoltmeter  für  thermoelektrieche  Zwecke, 

34  optische  Pyrometer  nach  Wanner  nebst  12  zugehörigen  Rauchgläsern, 
14  Glühlampen  für  optisch -pyrometriacbe  Zwecke, 

4  Tantallampen  zur  Bestimmung  der  sogenannten  schwarzen  Temperatur 
des  Glühfadens, 

6  andere  Pyrometer, 

1  Präzisions-Platinthermometer. 

III.  Druck-Meßinstrumente. 

5  Quecksilberbarometer, 
11  Aneroidbarometer, 

11  Manometer, 

30  Indikatorfedern. 

IV.  Apparate  zur  Untersuchung  des  Erdöls. 
108  Petroleumprober, 
23ö  Zähigkeitsmesser, 
8  Siedeapparate  für  Mineralöle. 

V.  Sonstiges. 
1  Verbrennungskalorimeter, 

7  Kohlenproben  auf  Heizwert, 

1  Kabelmasse  auf  Schmelz-  und  Siedepunkt, 
1  Petroleumsorte  auf  Entflammbarkeit. 

2.  Viermometer.  Von  den  21 584  Thermometern  waren  4602  wegen  Nichteinhaltung  der  Prüfungs- 

vorschriften unzulässig,  190  gingen  beschädigt  ein,  116  wurden  während  der  Prüfung  be- 
schädigt Im  ganzen  sind  demnach  4908  Thermometer  =  23%  von  den  zur  Prüfung  ein- 
gereichten Thermometern  zurückgewiesen  worden. 

Unter  den  18  321  ärztlichen  Thermometern1),  die  um  rund  5000  gegen  das  Vorjahr 
zugenommen  haben,  waren  7286  Stück  =  39  %  fehlerfrei. 

Über  die  Verwendbarkeit  ärztlicher  Thermometer  mit  farbig  belegter  Kapillarröhre 
sind  auf  Veranlassung  der  Reichsanstalt  durch  Vermittlung  der  Ärztekammer  für  die  Provinz 
Brandenburg  in  verschiedenen  Krankenhäusern  praktische  Versuche  gemacht  worden.  Fa*t 
allgemein  wurde  anerkannt,  daß  die  Thermometer  mit  gelb  belegten  Kapillarröhren  in  der 
Dämmerbeleuchtung  der  Krankensäle  leichter  und  sicherer  abgelesen  werden  können  alt 
die  farblosen  sowohl  wie  die  rot,  rosa,  orange  und  blau  gefärbten.  In  einem  Falle  wurden  auch 
die  grün  gefärbten,  jedenfalls  aber  stets  die  helleren  Farben  bevorzugt,  sodaß  es  für  die 
Thermometerfabrikanten  geraten  erscheint,  die  Herstellung  der  Thermometer  mit  dunkel 
belegter  Kapillare  ganz  aufzugeben  (Anh.  Nr.  45). 

Die  Thermometerprüfungen  für  wissenschaftliche  und  meteorologische  Zwecke1)  haben 
wieder  erheblich  (um  24%  gegen  das  Vorjahr)  zugenommen,  wobei  besonders  die  Zunahm-' 
der  Beck  m  annechen,  der  Siede-  und  der  Tiefsee -Umkipp -Thermometer  ins  Gewicht  fällt 
Letztere  Instrumente  werden  für  gewöhnlich  einer  Druckprobe  bis  600fy%M,  auf  Antrag 
jedoch  auch  einer  solchen  bis  900  kg  qcm  unterzogen. 

Ebenso  ist  auch  bei  den  hochgradigen  Thermometern1)  eine  nicht  unbeträchtliche 
Zunahme  zu  verzeichnen. 

')  Hebe. 

*)  Grützmacher. 
*)  Moeller. 
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Unter  den  tiefgradigen  Thermometern  befanden  sich  18  Pentanthermometer')  für  Tem- 
peraturen bis  —  190°. 

Die  Großherzoglich  Sächsische  Prüfungsanstalt  für  Glasinstrumente  zu  Ilmenau  wurde 
einmal  und  die  Herzoglich  Sachsische  Prüfungsstelle  für  ärztliche  Thermometer  zu  Gehlberg 
zweimal  revidiert.  Die  Prüfungsarbeiten  der  beiden  Anstalten  sind  nachstehend  zusammen- 


Es 


im  Jahre  1906  geprüft 

in  Ilmenau 

Arztliche  Thermometer   40  525 

Meteorologische,    Laboratorium-,    Fabrik - 

thermometer   1  047 

Häusliche  Thermometer   166 


3.  Thermometer- 
Prüfungtitetlen 
Kontrolle 
der  Reichs- 
mutalO). 


Gehlberg 
2544 


In  der  Ilmenauer  Prüfungsanstalt  wurden  8903  Prüfungsscheine  in  fremder  Sprache 
ausgefertigt. 

Die  Versuche  über  die  Erweichungsgrenze  des  Glases  69("  sind  mit  5  von  der  Firma 
W.Niehls  gelieferten  hochgradigen  Stabthermometern,  die  unter  Drucken  zwischen  14  und 
18  Atm.  mit  Stickstoff  oberhalb  des  Quecksilbers  gefüllt  waren,  fortgesetzt  worden. 

Die  Thermometer  wurden  zunächst  durch  andauerndes  Erhitzen  auf  600°  so  lange 
gealtert,  bis  ihre  Eispunkte  konstant  waren.  Nach  95- stündiger  Erhitzung  hatten  sich  die 
Eispunkte  im  Mittel  um  5,7°  gehoben.  Dann  wurden  die  Thermometer  von  510°  anfangend 
von  6°  zu  5°  steigend  bis  635°  bei  jedem  Temperaturpunkt  längere  Zeit  erhitzt  und  diese 
Erhitzung  fortgesetzt,  bis  eine  weitere  Erniedrigung  des  Eispunktes  nicht  mehr  eintrat.  Die 
eingetretene  Erniedrigung  des  Eispunkts  wurde  dann  durch  eine  Alterung  bei  500*  wieder 
ganz  oder  aum  Teil  zum  Verschwinden  gebracht,  soweit  sie  eine  Folge  thermischer  Nach- 
wirkung war,  während  die  durch  Erweichung  des  Glases  hervorgerufene  Aufweitung 
Quecksilbergefaßes  bestehen  blieb,  wie  dies  aus  nachstehender  Tafel  ersichtlich  ist. 


4.  Brauchbarkeitt- 
grenz«  der  hoch- 
gradigen Thermo- 
meter*). 


D»urr 


Temperatur 


96 

500° 

+  5,70« 

1 

510 

23 

500 

+  0,86 

1 

515 

29 

500 

+  0,94 

2 

520 

14 

500 

+  0,60 

1% 

525 

500 

+  0,75 

4 

530 

38 

600 

+  1,66 

536 

500 

+  1,85 

-  0,62° 

-0,46 

-0,91 

-1,08 

-2,43 

-5,60 


Mittler.  VerlnieniBg 


4   bedaatet  Anitleg 
de*  Blspankte*. 

-  bedeutet  Auf- 


+  0,24« 


+  0.48 
-0,31 
-0,88 
-0,77 
-3,75 


Die  Zahlen  lassen  deutlich  erkennen,  daß  die  Thermometer  in  Temperaturen  über  515° 
nicht  gebraucht  werden  können,  ohne  dauernde  Aufweitung  ihrer  Gefäße  zu  erleiden.  Man 


muß  hiernach  die  Brauchbarkeitsgrenze  der  Thermometer  aus  Glas  59'"  für  Messungen, 
die  genauer  als  0,6°  sein  sollen,  auf  516°  festsetzen.  Dies  schließt  nicht  aus,  daß  die  Thermo- 

')  Rothe,  Hoffmann. 
»)  Wiebe. 

»)  Wiebe,  Moeller. 
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meter  auf  kürzere  Zeit  zu  weniger  genauen  Versuchen  auch  noch  in  höheren  Te 
benutzt  werden  können. 

Für  ein  Thermometer  aus  Jenaer  Verbrennungsröhrenglas  ist  in  Übereinstimmung  mit 
den  Versuchen  von  1898  der  Erweichungspunkt  des  Glases,  d.  b.  eine  dauernde  Erniedrigung 
des  Eispunktes,  bei  570°  gefanden  worden. 

Zur  genauem  Bestimmung  der  thermometrischen  Eigenschaften  des  Verbrennung*- 
röhrenglases,  insbesondere  der  Depressionsgrößen  und  der  Reduktionen  auf  das  Gasthermo- 
meter, sind  eine  Reihe  von  Normalthermometern  aus  dieser  Glasart  mit  Teilung  bis  600*  von 
W.  Niehls  bezogen  worden.  Die  Bestimmung  der  Kaliberfehler  und  des  Fundamental- 
Abstandes  ist  in  Arbeit. 

5.  EUktritche  Unter  den  geprüften  812  Thermoelementen  befanden  sich  737  Le  Cbatelierscbe 

und  optische     Thermoelemente,  von  denen  662  den  der  Firma  W.  C.  Heraeus  in  Hanau  gehörigen  Draht- 
Temperatur-     Vorräten  entstammten;  65  Stück  waren  den  Vorräten  der  Firma  G.8iebert  in  Hanau  ent- 
mexsungen.      nommen,  die  übrigen  einzeln  eingesandt  worden.    Die  für  einen  Temperaturbereich  tob 
«0  rh*Tmeiimtnit\.  — 200°  bis  -4-650°  geprüften  Thermoelemente  aus  Drahten  von  Konstantan  und  Silber  oder 
Kupfer  oder  Eisen  sind  fast  sämtlich  den  von  der  Firma  Siemens  &  Halske  A.-G.  in  Berlin, 
Wernerwerk,  eingereichten  Drahtvorräten  entnommen. 

Bei  der  Verwendung  der  Konstantan-Kupfer-  bezw.  -Eisen-Elemente  in  der  technischen 
Praxis  hatte  sich  der  Übelstand  gezeigt,  daß  die  Kupfer-  und  Eisendrähte  namentlich  in 
Temperaturen  über  500°  infolge  der  Oxydation  zu  schnell  unbrauchbar  wurden.  Es  wurden 
deshalb  auf  Anregung  von  Siemens  &  Halske  Versuche  angestellt,  diese  Materialien  durch 
reines  Silber  zu  ersetzen.  Nach  den  bisherigen  Erfahrungen  haben  sich  die  Elemente  au» 
Konstantan-  und  Silberdraht  selbst  bei  wiederholten  Erhitzungen  auf  650°  gut  bewährt.  Die 
Thermokraft  ist  ungefähr  die  gleiche  wie  bei  den  Konstantan-Kupfer-Elementen. 

Das  im  vorigen  Tätigkeitsbericht  erwähnte  selbstregistrierende  Zeigergalvanometer  mit 
hoher  Empfindlichkeit,  welches  von  der  Firma  Siemens  &  Halske  gebaut  ist,  wurde  außer 
zu  Schmelzpunktsbestimmungen  noch  wiederholt  zu  thermochemischen  Versuchen  benutzt, 
bei  welchen  es  sich  vorzüglich  bewährte.  Bei  Gelegenheit  solcher  Versuche,  welche  in  erster 
Linie  die  Brauchbarkeit  des  Instruments  erproben  Bollten,  gelang  es,  eine  bis  dahin  noch 
nicht  beobachtete  Anomalie  im  flüssigen  Schwefel  (bei  160°)  aufzufinden.  Die  auf  diese  Er- 
scheinung bezüglichen  experimentellen  Untersuchungen  sind  veröffentlicht  worden  (Anh. 
Nr.  38).  Auch  über  die  chemischen  Fragen,  welche  sich  an  diese  Beobachtung  anschließen, 
liegt  eine  Veröffentlichung  vor  (Anh.  Nr.  39).  Das  Registriergalvanometer  leistete  ferner  gute 
Dienste  bei  der  vom  chemischen  Laboratorium  ausgeführten  Untersuchung  der  Umwandlungs- 
erscheinungen bei  der  Jodsäure. 

t>  optueh,  pyre  Während  die  Zahl  der  zur  Prüfung  (von  der  Firma  Dr.  R.  Hase  in  Hannover)  ein- 

«*i«r»).  gereichten  optischen  Pyrometer  nach  Wann  er  erheblich  zugenommen  hat  (34  Pyrometer 
-4-  12  Rauchgläser  gegen  12  Pyrometer  +  3  Rauchgläser  des  Vorjahres),  sind  diesmal  andere 
optische  Pyrometer  nicht  eingereicht  worden. 

Die  laufenden  Prüfungen  der  Wann  er -Pyrometer  sowie  ständige  Messungen  an  einem 
hierzu  von  Hrn.  Dr.  R.  Hase  zur  Verfügung  gestellten  Instrument  gaben  Gelegenheit,  die 
bei  diesen  Pyrometern  auftretenden  Fehlerquellen  genauer  zu  untersuchen  und  bei  der  Aus- 
führung der  Prüfungen  zu  berücksichtigen.  Ein  genaueres  Wanner-Pyrometer,  welches 
für  die  Zwecke  der  Reichsanstalt  dienen  soll,  ist  der  Firma  Dr.  R.  Hase  in  Haunover  in  Auf 
trag  gegeben  Zur  Prüfung  der  optischen  Pyrometer  wurde  zu  den  beiden  vorhandenen 
noch  ein  dritter  „schwarzer  Körper"  (nach  Lummer-Pringsheim)  beschafft,  und  alle  drei 
Körper  wurden  wiederholt  auf  thcrmoelektrlschem  und  optischem  Wege  miteinander  ver- 
glichen. Zur  Heizung  dieser  Körper  dient  Wechselstrom  von  niedriger  Spannung,  der  durch 
Transformation  erhalten  wird.  Der  hierzu  notwendige  4  Kilowatt- Transformator  wurde  in 
der  Werkstatt  der  Reichsanstalt  gebaut. 


')  Lindeck,  Rothe.  Hoffmann. 
»)  Brodhun,  Rothe,  Hoffmann. 
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d)  Andere 
pgrtmtlTiicht 
Unttrtuchurt'jtn. 


Bei  der  Untersuchung  eines  zur  Prüfung  eingereichten  I'räzisions- Platinthermometers  ')  «««« 
wurde  eine  Reihe  von  Beobachtungen  über  die  mit  solchen  Instrumenten  erreichbare  Meß-  tktrmomtttr^. 
genauigkeit  bei  wohtdeflnierten  Temperaturen  (bei  0°,  100°  und  insbesondere  beim  Schwefel- 
siedepunkt) angestellt.  Es  wurden  11  Schwefelsiedepunktsbestimmungen  in  dem  früher  be- 
schriebenen Apparat  (diese  ZeUtchr.  U3.  S.  364.  1903)  mit  dem  von  0.  Wolff  in  Berlin  an- 
gefertigten Instrument  ausgeführt,  welche  bei  Beobachtung  der  nötigen  Vorsichtsmaßregeln 
eine  Übereinstimmung  bis  auf  ±0,02°  zeigten,  sodaß  der  Mittelwert  auf  einige  Tausendstel 
Grad  als  relativ  sicher  anzunehmen  ist. 

Von  den  sonstigen  pyrometrischen  Untersuchungen  ist  besonders  ein  Antrag  des 
Vereins  Deutscher  Fabriken  feuerfester  Produkte  zu  erwähnen,  die  in  der  Keramik  gebrauch- 
liehen  „Seger- Kegel"  einer  Prüfung  zu  unterziehen.  Die  Erweichungspunkte  dieser  in 
verschiedener  Weise  aus  keramischen  Rohmaterialien  zusammengesetzten  kleinen  Pyramiden 
(Brennspitzen)  dienen  als  Anhalt  für  die  Höhe  der  Temperatur  bezw.  für  den  Garbrand 
keramischer  Produkte.  Zur  Orientierung  in  dieser  Frage  wurden  bei  der  Firma  W.  C.  Heraeus 
in  Hanau  Vorversuche  mit  Seger-Kegeln  bei  hohen  Temperaturen  angestellt1),  unter  Be- 
nutsung  eines  im  Laboratorium  der  genannten  Firma  vorhandenen  elektrischen  Ofens  (Iridium- 
rohr), welcher  die  erforderlichen  hohen  Temperaturen  liefert  und  bereits  zu  ähnlichen  Unter- 
suchungen gedient  hatte. 

Die  Abt.  II  der  Reichsanstalt  hat  inzwischen  einen  derartigen  Ofen  käuflich  erworben, 
welcher  jedoch  noch  nicht  in  Benutzung  genommen  werden  konnte,  da  die  elektrischen 
Hülfseinrichtungen  z.  T.  noch  fehlen.  Die  Vorversuche  haben  es  wahrscheinlich  gemacht, 
daß  man  auf  die  Heizgeschwindigkeit,  mit  welcher  die  Seger-Kegel  erwärmt  werden,  wird 
Rücksicht  zu  nehmen  haben.  Die  Temperaturmessung  wird,  da  auch  Temperaturen  über 
dem  Platinschmelzpunkt  in  Frage  kommen,  teilweise  durch  die  von  der  Firma  W.  C.  Heraeus 
hergestellten  Thermoelemente  aus  Iridium  gegen  Iridium-Ruthenium,  teilweise  auf  optischem 
Wege  erfolgen.  Gleichzeitig  mit  den  Versuchen  im  Laboratorium  sollen  Versuche  in  kera- 
mischen Öfen  technischer  Betriebe  ausgeführt  werden. 

Die  Prüfung  zweier  von  der  Firma  Ludwig  Tesdorpf  in  Stuttgart  eingereichter  6.  Indikatoren*). 
Universal-Indikatoren  gab  Gelegenheit,  der  Frfige  nach  der  Proportionalität  der  Schreibzeuge 
bei  Indikatoren  näher  zu  treten.  Den  Tesdorpfscben  Indikatoren  war  nämlich  eine  kleine 
Vorrichtung  zur  Prüfung  dieser  Fehlerquelle  beigegeben.  Die  Vorrichtung  bestand  aus  einem 
Nonius,  der  an  der  Kolbenstange  befestigt  wird  und  an  einer  Millimeter-Skale  gleitet,  die 
ihre  Befestigung  am  Gestell  des  Schreibzeugs  findet.  Die  Einstellungen  auf  der  Millimeter- 
Skale  werden  in  einem  dem  Obersetzungsverhältnis  entsprechend  vergrößerten  Maßstabe  auf 
die  Papiertrommel  Übertragen  und  dort  als  Striche  markiert,  an  deren  Entfernungen  von  der 
Null -Linie  die  Proportionalität  des  Schreibwerks  geprüft  werden  kann. 

Diese  Vorrichtung  leidet  unter  dem  Übelstand,  daß  kleine  Unrichtigkeiten  der  Ein- 
stellung des  Kolbens  auf  den  Schreibstift  vergrößert  übertragen  werden.  Bei  den  Versuchen 
der  Reichsanstalt  ist  deshalb  die  an  sich  recht  handliche  Vorrichtung  Tesdorpfs  dadurch 
noch  vervollkommnet  worden,  daß  statt  des  Ziehens  der  Striche  auf  dem  Diagramropapier 
eine  zweite  Millimeter -Skale  angewendet  wurde,  welche  an  der  Trommel  befestigt  ist.  Auf 
die  passend  ausgewählten  Striche  wurde  die  Spitze  des  Schreibstifts  unter  Benutzung  einer 
Lupe  eingestellt  und  die  zugehörige  Stellung  des  Nonius  an  seiner  Skale  abgelesen. 

In  dieser  Form  eignet  sich  die  Vorrichtung  auch  für  die  Prüfung  der  Schreibzeuge 
anderer  als  Tesdorpfscher  Indikatoren.  Es  sind  damit  an  10  neueren  und  2  älteren,  von 
dem  Stuttgarter  Maschinen -Laboratorium  zur  Verfügung  gestellten  Indikatoren  Unter- 
suchungen über  die  Proportionalität  des  Schreibwerks  ausgeführt.  Bei  den  älteren  Indi- 
katoren steigen  die  gefundenen  Abweichungen  von  der  Proportionalität  bis  1,1  mm,  während 
sie  bei  den  neueren  weniger  betragen  und  bei  einigen  sogar  so  gering  sind ,  daß  sie  sich 


>)  Rothe,  Hoffmann. 
*)  Rothe. 

J)  Wiehe,  Schwirka»,  Leinan. 


Digitized  by  Google 


160 


RlCFEKATI. 


nur  noch  mit  den  beschriebenen  verfeinerten  Httlfsmitteln  mit  Zuverlässigkeit  feststellen 
lassen  dürften. 

Über  diese  Ergebnisse  und  ihre  Anwendung  auf  die  Resultate  der  Federprüfung  Ut 
eine  Veröffentlichung  vorbereitet. 

Am  8.  Dezember  fand  unter  dem  Vorsitz  des  Hrn.  Baudirektors  von  Bach  eine  Sitzung 
des  Indikatorfeder- Ausschusses  statt,  bei  der  die  Reichsanstalt  durch  die  Mitglieder  Wiebe 
und  Lern  an  vertreten  war.  Die  Beschlüsse  der  Sitzung  sind  in  einheitlichen  Bestimmungen 
über  die  Feststellung  der  Maßstäbe  für  Indikatorfedern  niedergelegt  und  sollen  für  alle  mit 
Indikatorfeder -Prüfungen  betrauten  Stellen  sowie  möglichst  auch  für  die  Privat- Ingenieur« 
als  Prüfungsnorroen  maßgebend  sein. 

Für  die  Angaben  über  die  Leistung  von  Dampfmaschinen,  Gasmotoren  und  ähnlichen 
Kraftmaschinen  wird  die  Durchführung  dieser  Bestimmung  von  weittragender  Bedeutung  sein. 

(8obi«a  M«q 


Referate. 

Über  eine  topographische  Karte  eines  ausgedehnten  Gebiets,  die  in  sehr  kurzer 
Zeit  photogrammetrlsch  aufgenommen  wurde. 

Von  A.  Laussedat.   Compt.  rend.  140.  S.  413.  ms. 

Der  unermüdliche  Vorkämpfer  der  Phototopographie  legte  der  Pariser  Akademie  eine 
Karte  aus  der  Umgegend  von  Kapstadt,  nebst  den  photographischen  Ansichten,  aus  denen  sie 
konstruiert  wurde,  vor,  sowie  die  Abbildungen  eines  neuen  phototopographischen  oder 
allgemeiner  photogrammetrischen  Apparats,  der  nach  den  Ideen  von  Fourcade  durch 
Troughton  &  Simms  in  London  gebaut  wurde.  Dieses  Instrument  für  die  Parallaxeo- 
Photogrammetrie  ist  dem  Pu  If  rieh  sehen  Stereokomparator  ähnlich.  Näheres  soll  demnächst 
durch  Fourcade  veröffentlicht  werden,  und  es  wird  also  bald  weiter  über  das  Instrument 
berichtet  werden  können. 

Die  weitere  Mitteilung  von  Laussedat  bezieht  sich  auf  die  phototopographische  Auf- 
nahme des  Argaus -Gebirgs  in  Kappadozien,  die  Dr.  A.  Penther  aus  Wien  im  Juni  und 
Juli  1902  ausgeführt  hat  mit  Benutzung  der  alten  Methode  des  phototopographischen  Vorwärts- 
einschneidens,  „der  einfachsten  und  zugleich  allgemeinsten".  Die  Karte  nach  dieser  Auf- 
nahme ist  Im  Maßstab  1:80000  gezeichnet  und  umfaßt  ein  Gebiet  von  600  bis  700  km1.  Das 
vulkanische  Gebirge  erhebt  sich  aus  einer  Ebene  mit  1100  bis  1200  m  Meereshöhe  zur  Gipfel- 
höhe von  über  3900  m.  Die  Messungsinstrumente  waren  eine  einfache  Kamera  mit  211,5«« 
Brennweite  des  Objektivs,  das  ein  Feld  von  etwa  30°  umfaßt,  ferner  ein  kleiner  Theodolit, 
an  dem  horizontale  Richtungen  auf  15",  Vertikalwinkel  auf  20"  abgelesen  werden  konnten, 
ein  Meßband  von  30  »«,  zwei  Bussolen,  die  aber  selten  brauchbar  waren  wegen  Ablenkung 
der  Magnetnadel  durch  den  Gesteinsmagnetismus,  ein  Aneroid,  zwei  Siedethermometer  und 
zwei  gewöhnliche  Thermometer.  Der  ganzen  Aufnahme  wurde  eine  rund  1200  m  lange  Basis 
südlich  von  Casarea  zugrunde  gelegt;  von  geeigneten  Standpunkten  aus  sind  Horizontal 
und  Höhenwinkel  nach  allen  bemerkenswerten  Punkten  gemessen  worden,  ohne  daß  diese 
Punkte  zuerst  durch  Steinpyramiden  oder  ähnlich  hätten  bezeichnet  werden  können;  unter 
ihnen  befinden  sich  aber  selbstverständlich  die  phototopographischen  Standpunkte.  Bei  der 
Rückkehr  nach  Wien  sind  die  aus  den  angedeuteten  Theodolitmessungen  sich  ergebenden 
Dreiecke  zunächst  graphisch  aufgetragen  worden  mit  einem  30  t-w-Strahlenzieher;  das  so 
hergestellte  Netz  umfaßt  die  80  phototopographischen  Standpunkte  und  366  weitere  Punkte. 
Photographische  Aufnahmen  sind  271  gemacht,  angesichts  der  großen  Ausdehnung  des  Gebiets 
eine  sehr  geringe  Zahl.  Die  Rekonstruktion  von  Gruud-  und  Aufriß  (Höhenlinien)  aus  den 
Photographien  ist  von  J.  Tschamler  in  der  technischen  Abteilung  des  Militärgeographischen 
Instituts  Wien  (Vorstand  Oberst  Baron  Hübl)  ausgelührt  worden.  Der  Verf.  schließt  mit 
Angabe  einiger  Literatur  über  sonstige  neuere  Anwendungen  der  Phototopographie. 
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Eine  Erweiterung  des  Böhlerschen  Basismeß  verfahren». 

Von  Kap.-Leutn.  Kurts.    Mitt.  au»  d.  daiUchen  Schutzgebieten  18.  S.  162.  1905. 

In  diesem  Nachtrag  zu  dem  in  dieser  Zeittvhr.  96.  S.  88.  1906  besprochenen  Böhlerschen 
Aufsatz  »eigt  der  Verf.,  wie  er  durch  Aufgeben  der  für  Küstenvermessungen  unnötig  hohen 
Genauigkeit  des  Böhlerschen  Verfahrens,  die  „langwierige  und  eintönige"  Feldarbeit  bedingt, 
ein  bequemeres  Verfahren  ausgebildet  hat,  das  er  Doppelrhomben -Verfahren  nennt.  Eine 
nach  der  Böhlerschen  Messungsweise  bestimmte  Strecke  von  40  in  Länge,  deren  Endpunkte 
durch  Theodolitstative  bezeichnet  sind,  dient  als  Querstrecke  in  einem  größern  Rhombus, 
dessen  lange  Diagonale,  etwa  400  m,  durch  Böhlersche  Winkelmessung  ermittelt  wird.  Die 
Länge  der  ganzen  Basis  wird  in  der  Böhlerschen  Art  aus  solchen  400  »«-Strecken  berechnet, 
die  nach  Bedarf  mit  40  m- Strecken  kombiniert  werden.  Das  Instrumentarium  umfaßt  außer  dem 
Böhl  ersehen  noch  Zielscheiben  in  zwei  Größen,  die  auf  Dreifüßen  mit  Dosenlibelle  und  Zentrier- 
kugel um  ihre  Vertikalachse  drehbar  sind,  auf  die  Theodolitstative  passen  und  bei  den  hier  in 
Betracht  kommenden  Entfernungen  von  200  ro  und  400  m  an  die  Stelle  der  Böhlerschen  Ziel- 
stifte treten.  Diese  zweierlei  Zielscheiben,  von  Th.  Rosenberg  in  Berlin  hergestellt,  waren 
7 '/»  und  15  cm  hoch,  hatten  in  der  Mitte  ein  schwarzes  Feld  von  3  und  6  cm  Breite  und  daneben 
weiße  Bänder  von  je  1  cm  und  2  cm  Breite,  sodaß  bei  43"  Abstand  der  zwei  Vertikalfärien  im 
Okular  des  Theodolits  die  Einstellung  auf  200  und  400  m  sehr  scharf  gemacht  werden  konnte. 

An  einem  Beispiel,  in  dem  an  vier  sich  folgende  Böhlersche  40  »»-Strecken  eine 
fünfte  400  w-Strecke  angehängt  wurde,  erhielt  der  Verf.  aus  drei  Messungen  an  drei  Tagen 
des  März  1906  Basislängen  von  540,150  ;  540,183  ;  540,174  in,  wobei  zu  bemerken  ist,  daß  die 
erste  Messung  kaum  brauchbar  erschien;  nimmt  man  hierauf  keine  Rücksicht,  so  kommt 
der  einzelnen  Messung  der  m.  F.  ±  17  mm,  dem  Durchschnitt  der  drei  Messungen  also  der 
m.  F.  ±  10  mm  zu,  und  es  wäre  hiernach  die  Basisstrecke  von  1  km  durch  einmalige  Messung 
mit  dem  m.  F.  von  etwa  =fc  23  mwi  zu  bestimmen.  Der  Vorzug  des  neuen  Verfahrens  gegen 
das  Böhlersche  liegt  in  seiner  größeren  Geschwindigkeit;  nach  Böhler  wurden  bei  den 
Versuchsmessungen  bei  Holtenau  in  der  Stunde  höchstens  70  m  erreicht,  nach  dem  kom- 
binierten Kurtsschen  Verfahren  140  m;  um  400  m  Basis  zu  messen,  braucht  man  nach  Böhler 
in  11  Aufstellungen  60  Richtungen,  bei  der  Doppelrhomben-Messung  in  vier  Aufstellungen 
12  Richtungen.  Dafür  ist  das  Böhlersche  Verfahren  gegen  Geländeschwierigkeiten  viel 
schmiegsamer,  verlangt  auch  weniger  ruhige  Luft  als  die  Doppelrhomben -Messung.  Böhler 
selbst  äußert  sich  in  einem  Nachtrag  zu  der  Kurtzschen  Abhandlung  dahin,  man  dürfe  vor 
allem  die  viel  größere  Genauigkeit  seines  Verfahrens  gegenüber  dem  Kurtzschen  bei  der 
Vergleicbung  beider  nicht  außer  acht  lassen.  Hammer. 

Der  Vollkreistransporteur. 

Von  C.  Walter.    Nach  einem  Protpekt. 

Dieses  Instrument  (D.R.G.M.  Nr.  19536)  zum  Kartieren  nach  Polarkoordinaten  (bei  der 
Tachymetrie,  bei  kartographischen  Aufgaben  u.  s.  f.)  des  Feldmessers  C.Walter  in  Plauen  i.V. 
wäre  es  in  der  Tat  wohl  wert,  daß  eine  der  größeren  feinmechanischen  Werkstätten  sich 
der  Ausführung  annähme.  Es  unterscheidet  sich  von  den  bekannten  Konstruktionen  beson- 
ders durch  die  Drehbarkeit  des  Teilkreises  und  die  Auswechselbarkeit  des  Vektor- Lineals 
(sodaß  man  sich  für  beliebig  viele  Maßstäbe  ausrüsten  kann),  endlich  zweckmäßige  Justier- 
vorrichtungen. Der  Vollkreistransporteur  besteht  vollständig  aus  Metall;  die  quadratische 
Grundplatte  hat  rund  60  cm  Seitenlänge.  Das  Instrument  soll  lediglich  durch  sein  Gewicht 
(etwa  5  kg)  in  der  augenblicklich  notwendigen  Lage  festgehalten  werden.  Der  eigentliche 
Teilkreis  hat  46  nw  Durchmesser,  sodaß  die  Teilung  leicht  bis  auf  « s°  a.  T.  gehen  und  der 
Nonius  des  innersten  drehbaren  Rings  für  Vi'  o.  dgl.  eingerichtet  werden  kann. 

Einer  weitern  Verbreitung  wird  nur  der  hohe  Preis  im  Weg  stehen:  der  Vollkreis- 
trsnsporteur  wird  kaum  unter  200  M.  hergestellt  werden  können;  das  Nagel-Hey  desche 
Instrument  mit  ähnlicher  Bestimmung  und  mit  etwa  30  cm  Durchmesser  kostet  rund  160  M. 

Hammer. 
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Von  Wimm  er  und  Kracke.   Ztittchr.f.  Vermett.  34.  S.537,  545.  1905. 

Die  Verf.  beschreiben  ein  einfaches  Instrument  zur  Ablesung  der  Reduktion  geneigt 
liegender  Meßlatten  auf  den  Horizont,  das  sich  bei  Messungen  im  Land-  und  Stadtkreis 
Hagen  i.  W.  und  sonst  bereits  erprobt  habe.  Mit  andern  Gradbögen  dieser  Art  scheint  dem 
Ref.  dieses  Instrumentchen  die  zu  kurze  Aufsetzstrecke  zu  teilen.  Die  von  den  Verf. 
angeführten  Messungsergebnisse  sind  freilich  sehr  gut.  Der  Neigungsmesser  wird  ron 
E.  Sprenger  in  Berlin  hergestellt.  Hammer. 


Rechenapparat  mit  logarttliniischcn,  kreisförmigen  Skalen  wir  Berechnung 
de*  Querschnittes  uud  Spannung*-  bessw.  EfTektverlustes  elektrischer  Leitungen. 

Der  von  K.  Linsel  in  Hannover  angegebene  Apparat  ermöglicht  nach  Einstellung 
zweier  Zeiger  auf  je  einer  festen  Skale  derart,  daß  der  eine  die  Leitungslänge  in  Meter, 
der  andere  die  Belastung  in  Ampere  angibt,  ohne  weiteres  an  zwei  mit  den  genannten 
Zeigern  verbundenen  beweglichen  Skalen  zu  einem  beliebigen  Leitungsquerschnitt  den  EU- 
gehörigen  Spannungsabfall  bezw.  Effektverlust  abzulesen. 

Die  Arbeitsweise  des  Apparates  gründet  sich  auf  die  Eigenschaft  gleicher,  aber  in 
bezug  auf  die  Teilung  gegenläufiger  und  gegen  einander  verschiebbarer  logarithmischer 
Skalen,  ein  Produkt  beliebig  in  zwei  Faktoren  zu  zerlegen:  zwei  zusammenfallende  Teil- 
striche der  beiden  Skalen  bilden  das  Produkt,  dessen  Wert  durch  den  Anfang  der  beweg- 
lichen Skale  an  der  festen  angezeigt  wird. 

Handelt  es  sich,  z.  B.  wie  in  einem  der  Anwendungsfälle  des  Apparates,  um  die  Be- 
rechnung des  Spannungsabfalles  von  d  Volt  in  elektrischen  Leitungen  verschiedener  Quer- 
schnitte von  q  mm*,  so  stehen  diese  beiden  Größen  in  der  bekannten  Beziehung 

d   =  icljq 

oder 

dq  =  eil, 

wo  a  den  spezifischen  Leitungswiderstand,  i  die  Stromstärke  in  Amp.,  /  die  Leitungsl&nge  in 
Meter  bedeuten.  Kennt  man  also  das  Produkt  eil,  so  ist  damit  sofort  nach  obigem  die 
Zerlegung  desselben  in  beliebig  viele  Faktorenpaare  d  und  q  gegeben. 

Um  nun  die  Bildung  des  Produkts  o  i  /  mit  demselben  Apparat  zu  besorgen  wie  die 
Zerlegung,  ist  die  Anordnung  von  vier  logarithmischen,  im  Falle  obigen  Apparates  kreis- 
förmigen  Skalen  notwendig.  Zum  besseren  Verständnis  seien  sie  zunächst  als  geradlinig 
vorausgesetzt:  zwei  der  Skalen,  je  einzeln  den  Logarithmen  von  1  bis  100  entsprechend,  sind 
fest  in  einer  Geraden  liegend  zu  denken,  und  zwar  von  entgegengesetzter  Teilungsrichtung; 
daran  entlang  verschiebbar  sind  zwei  andere  Skalen,  welche  in  Größe  und  Teilungsrichtung 
je  einer  der  oberen  festen  entsprechen.  Sie  sind  also  gegen  die  beiden  festen  Skalen  und 
gegen  einander  verschiebbar.  Zur  Einstellung  sind  diese  beweglichen  Skalen  an  den  Teil- 
strichen 100  je  mit  einem  Zeiger  versehen,  die  beide  auf  der  festen  Skale  schleifen.  Zwei 
zusammenfallende  Teilstriche  der  beweglichen  Skalen  stellen  dann  jeweils  verschiedene 
Faktoren  jenes  Produktes  dar,  dessen  zwei  Faktoren  durch  die  beiden  Zeiger  an  den  festen 
Skalen  angegeben  werden.  Damit  ist  ein  Produkt  durch  Einstellung  seiner  beiden  Faktoren 
unmittelbar  und  beliebig  oft  in  zwei  andere  Faktoren  zerlegt. 

Damit  nun  aber  auch  Produkte  von  drei  Faktoren  in  dieser  Weise  zerlegt  werden 
können,  sind  auf  einer  der  beweglichen  Skalen  vom  Teilstriche  100  aus  die  Logarithmen 
des  überzahligen  Faktors  in  der  Teilungsrichtung  aufgetragen,  gleichzeitig  ist  der  Zeiger 
jener  Skale  verschiebbar  angeordnet,  sodaß  er  auf  diese  Teilstriche  eingestellt  und  dort  fest 
gehalten  werden  kann.  Man  erhält  dann  unmittelbar  nach  entsprechender  Einstellung  beider 
Zeiger  auf  der  festen  Skale,  wie  oben,  die  Zerlegung  eines  Produkts  aus  drei  Faktoren  in 
zwei  beliebige  andere. 
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Im  Interesse  größerer  Handlichkeit  und  Übersichtlichkeit  sind  bei  dem  Linse  Ischen 
Apparat  (vgl.  die  Figur)  die  Skalen  in  Kreisform  angeordnet:  außen  auf  einem  festgelagerten 
Kreisring  die  beiden  festen  Skalen,  weiter  innen  konzentrisch  dazu  die  beiden  beweglichen, 
die  eine  auf  einem  Kreisring,  die  innerste  auf  einer  Kreisscheibe.  Dabei  ist  die  Bewertung 
der  Teilstriche  der  beiden  äußeren  und  der  inneren  Skale,  auf  welcher  die  Logarithmen  der 
in  min*  ausgedrückten  Querschnitte  aufgetragen  sind,  gleich,  während  bei  der  dazwischen- 
liegenden, deren  Teilstriche  Volt  bezw.  Prozente  Effektverlust  bedeuten,  dem  Teilstriche  100 
der  andern  hier  der  Wert  1  entspricht;  beide 
Skalen  sind  dann  noch  den  praktischen  Be- 
dürfnissen entsprechend  über  den  Punkt  1 
bezw.  100  hinaus  verlängert.  Die  Hülfsskale 
ist  auf  der  innersten  Scheibe  aufgetragen  und 
deshalb  der  zu  dieser  Scheibe  gehörige  Zeiger 
über  seinen  Drehpunkt  hinaus  verlängert, 
sodaß  er  einerseits  mittels  Stellbrücke  und 
Schraube  auf  der  HülfBskale,  andererseits  auf 
den  festen  Skalen  eingestellt  werden  kann. 

In  einer  dem  Apparat  beigegebenen 
einfachen  Gebrauchsanweisung  ist  die  Be- 
deutung der  Teilstriche  der  Hülfsskale,  im 
Ganzen  10  entsprechend  zehn  Anwendungs- 
fällen, kurz  angegeben;  gleichzeitig  sind  die- 
jenigen Größen  bezeichnet,  die  durch  die 
Zeigereinstellungen  auf  den  beiden  festen 
Skalen  darzustellen  sind;  die  beweglichen  Skalen  geben,  wie  gesagt,  in  jedem  Fall  Quer- 
schnitt und  zugehörigen  Spannungs-  bezw.  Effektverlust  an. 

Der  Apparat  dürfte  in  allen  Fällen,  in  welchen  es  sich  um  häufige  Berechnung  des 
Spannungsabfalls  bezw.  EfTektverlustes  elektrischer  Leitungen  handelt  von  Vorteil  sein,  da 
er  bei  einfachster  Handhabung  unmittelbar  die  gesuchten  Resultate  liefert.  Eine  Verbesserung 
desselben  dürfte  vielleicht  in  der  Richtung  zu  suchen  sein,  an  Stelle  der  10  Striche  der  Hülfs- 
skale eine  weitere  logarithmische  Teilung  anzubringen  und  dadurch  dem  damit  Rechnenden 
weder  in  der  Zahl  der  Anwendungsfälle  noch  in  der  Wahl  der  Koeffizienten  eine  Be- 
schränkung aufzuerlegen. 

Stuttgart,  im  Januar  1906.  J.  Hertmann. 

Das  Elasmometer,  ein  neuer  Interferenz- Elastlzlt&tsapparat. 

Von  A.  E.  H.  Tutton.    Zeitsvhr.  f.  KryttaUoyr.  u.  Mimt.  39.  S.  321.  1904. 

Zur  Bestimmung  der  Elastizität  von  durchsichtigen  und  undurchsichtigen  Kristallen 
hat  Verf.  einen  Apparat  konstruiert,  der  besonders  hinsichtlich  seines  Hauptteiles  —  des 
Elastizitätsapparates  —  von  den  bisherigen,  den  gleichen  Zwecken  dienenden  Apparaten 
abweicht.  Das  Beobachtungsinstrument  mit  seinem  Autokollimationsrohr  und  der  mit  dem 
Apparat  verbundenen  H-  Röhre  entspricht  im  wesentlichen  dem  bekannten  Abb  eschen 
Dilatometer  (■.  C.  Pul f rieh,  diese  Zeüschr.  13.  5.35.5,  401.  437.  1893).  Der  ElattUitiltsapparat 
Fig.  1)  setzt  sich  aus  folgenden  drei  Hauptteilen  zusammen 

1.  einer  die  zu  biegende  Platte  tragenden  Vorrichtung  /  mit  den  Schneiden,  dem 
Interferenz- Dreifuß  i  und  den  erforderlichen  Justiereinrichtungen  für  die  zu  unter- 
suchende Platte, 

2.  einem  in  zwei  zueinander  senkrechten  Richtungen  mikrometrisch  verschiebbaren 
Meß- Mikroskop  //, 

3.  einer  empfindlichen  Wage  ///  zur  Biegung  der  Platte. 

Alle  diese  Teile,  einschließlich  der  Beleuchtungseinrichtung  des  in  der  Fig.  1  fortgelassenen 
Dilatometers,  sind  auf  einer  eisernen  Grundplatte  befestigt. 
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Die  nähere  Einrichtung  der  Schneiden,  ihrer  Lager  und  deB  Interferenz- Dreifußes 
veranschaulicht  Fig.  2.  In  dem  oberen  Teil  des  eisernen  Sockels  a  lassen  sich  durch  die  mit 
Rechts-  und  Linksgewinde  versehene  Schraube  g g  die  beiden  Schlitten  bb  symmetrisch 
d.  h.  mit  gleicher  Geschwindigkeit  voneinander  und  zueinander  bewegen.  Auf  den  Schlitten  6  f> 
sind  die  Aufsätze  k  und  k, ,  ersterer  fest,  letzterer  justierbar  auf  befestigt,  k  und  kt  tragen 
die  Schneiden  //  (aus  Platiniridium),  gegen  welche  die  Platte  oder  der  Stab  der  au  unter- 
suchenden Substanz  gedrückt  wird.  Die  Platte  wird  also  bei  dieser  Konstruktion  nicht  auf 
die  Schneiden  aufgelegt,  sondern  von  unten  nach  oben  gedrückt,  und  zwar  mittels  einer  am 
Ende  des  Wagebalkens  e  angebrachten  Achatspitze  d.  Man  beobachtet  deshalb  den  Betrag 
der  Biegung  des  Plattenzentrums  von  oben  statt  von  unten.   Um  die  beiden  Schneiden 


genau  zu  justieren,  also  parallel  zu  stellen  und  in  eine  Ebene  zu  bringen,  ist  der  Trager  k 
mit  den  erforderlichen  Justierschrauben  /  und  o  versehen;  mit  der  Schraube  »,  um  welche 
die  azimutale  Justierung  geschieht,  kann  nach  erfolgter  Berichtigung  der  Trager  k,  fest- 
gezogen werden.  Wie  aus  Fig.  2  ersichtlich,  ragen  die  Schneiden  //in  einen  von  ihren 
Trägern  /.-  und  Jt,  gebildeten  freien  Raum  hinein,  und  in  diesen  freien  Raum  kann  eine 
Hülfs-.  bezw.  Justiervorrichtung  J  (Fig.  1)  eingeführt  werden,  die  der  Verf.  als  „mechanische 
Finger"  bezeichnet.  Diese  Vorrichtung  dient  dazu,  die  Platte  in  richtiger  Orientierung  gegen 
ihre  Anlageschneiden  / /  zu  bringen.  Sie  besteht  in  der  Hauptsache  aus  der  die  ganse 
Vorrichtung  tragenden  Vertikalbewegung  p  und  einem  in  der  Richtung  des  Wagebalkens 
verschiebbaren  Schrauben -Schlitten;  auf  letzterem  lassen  sich  nun  senkrecht  zu  dessen 
Bewegungsrichtung  zwei  kleinere  Schlitten  durch  eine  gemeinsame  .Rechts-  und  Links- 
schraube verschieben,  welche  die  Hüifsschneiden  y  (Fig.  2)  aus  Messing  tragen.  Der  Abstand 
der  letzteren  kann  also  mit  der  Doppelschraube  beliebig  innerhalb  der  erforderlichen  Grensen 
variiert  werden.  Diese  Hüifsschneiden,  auf  welche  die  zu  untersuchende  Platte  gelegt  wird. 
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sind  Ähnlich  wie  ein  Spektrometertischchen  mit  Schrauben  und  Gegenfedern  justierbar. 
Außerdem  sind  für  die  Justierung  der  langen  Plattenkante  (Format  der  Objektplatte  etwa 
10  x  30  mm)  senkrecht  zu  den  Schneiden  ein  Paar  horizontalliegende  Stellschrauben  mit 
ebenen  Endflachen,  gegen  welche  die  eine  Plattenkante  anliegt,  angebracht.  Endlich  besitzt 
die  Vorrichtung  analog  den  letztgenannten  beiden  Schrauben  noch  zwei  gleichartige  Schrauben 
an  den  beiden  Schmalseiten  der  Platte  für  die  Längsjustierung  der  letzteren. 

Die  Übertragung  des  durch  die  Achatspitze  d  (Fig.  2)  auf  die  Platte  c  von  unten  wirkenden 
Gewtchtmlrvckct  der  Wage  kann  bei  diesem  Apparat  auf  zwei  Arten  erfolgen.  Die  erste  vom 
Verf.  als  „Transmissionsvorrichtung"  bezeichnete  Anordnung  besteht  aus  einer  runden 
Stange  w  mit  dem  im  rechten  Winkel  gebogenen  Teil  x.  Das  Ende  von  x  ist  zu  einer 
scharfen  Spitze  aus  Platiniridium  ausgebildet  uud  dient  dazu,  auf  der  Mitte  der  Platte  <• 
aufzuliegen.  Der  kurze  obere  Fortsatz  von  *  trägt  durch  die  Schrauben  z  >  und  *,  zK  justier- 
und  klemmbar  eine  gut  plan  polierte  schwarze  Glasplatte  y.  An  der  horizontalen  Stange  k> 
sitzt  eine  Achatschneide  y,,  welche  auf  dem  in  üblicher  Weise  justierbaren  Acbatlager  v 
ruht   Das  sanft  verschiebbare  Gegengewicht  x,  auf  «r  äquilibriert  den  links  der  Schneide  y, 


Fif.8. 


liegenden  Teil  von  w.  Die  zweite  Art  der  Druckübertragung  ist  wesentlich  einfacher,  erfüllt 
aber  nach  Angaben  des  Verf.  ebenso  gut  wie  die  erstere  alle  Bedingungen.  Sie  besteht  aus 
einer  des  geringen  Gewichtes  wegen  aus  Aluminium  hergestellten  vertikalen  Stange,  welche 
unten  wie  die  andere  Vorrichtung  die  Berührungsspitze  und  oben  die  justierbare  schwarze 
Glasplatte  trägt.  Damit  diese  Stange  keinerlei  Seitenbewegung  oder  Abweichung  von  der 
Vertikalen  erfahren  kann,  ist  ihr  oberer  Teil  vierkantig  ausgebildet  und  gleitet  gut  passend 
in  einer  au  dem  Sockel  k  befestigten  entsprechenden  Hülse  mit  vierkantiger  Öffnung. 

Der  Interferenz- Drei/u/i  besteht  aus  drei  kleinen  Stellschrauben  l,  von  denen  die  eine 
auf  dem  kleinen  Hülfsschlitten  «  und  zwei  auf  dem  Schlitten  «,  angebracht  sind.  Die 
Kulissen  rr  der  beiden  festklemmbaren  Schlitten  *  und  #,  sind  auf  k  und  £,  befestigt.  Die 
drei  Stellschrauben  t  bilden  die  Unterstützung  für  die  Glasplatte  p,  welche  im  vorliegenden 
Falle  nach  dem  Vorgange  von  Abbe-Pul  frich  schwach  keilförmig  ist  (etwa  35').  Im 
Zentrum  von  p,  und  zwar  an  der  Unterfläcbe,  ist  als  Einstellungsmarke  ein  kleiner  silberner 
Ring  angebracht.  Dieser  muß  bei  allen  UnterBuchungen  gut  zentral  über  der  schwarzen 
Glasplatte  y  liegen,  denn  nur  in  dieser  Lage  wird  der  Biegungsbetrag  richtig  angegeben. 

Das  Mefsmikrotkop  (II  in  Fig.  1),  welches  zur  Bestimmung  der  Plattenbreite  und  der 
wahren  Plattenlänge,  d.  h.  des  Abstände»  zwischen  den  Schneiden,  dient,  ist  auf  einer  kräftigen 
Säule  montiert.    Es  besitzt  für  alle  erforderlichen  Einstellungen  folgende  Verschiobungs- 
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a)  Horizontal  Verschiebung  (durch  Zahnrad  und  Trieb  hh)  des  gesamten  Unterbaues  auf 
einem  auf  der  eisernen  Grundplatte  befestigten  Schlitten, 

b)  zwei  zueinander  senkrechte  Mikrometerschlitten  («  und  m1), 

c)  Drehung  um  eine  vertikale  Acbsc  (m1), 

d)  Scharfstellvorrichtung  (mJ). 

Diese  beiden  Mikrometerschlitten  besitzen  Schrauben  mit  1  mm  Steigung,  ihre  geteilten 
Trommeln  geben  das  tausendstel  Millimeter  an.  Jede  Trommel  ist  mit  elf  gleich  weit  von- 
einander entfernten  (2,5  »im),  parallel  den  Zylinderenden  aufgetragenen  Kreislinien  verseben; 
beide  Endlinien  sind  so  in  100  Teile  geteilt,  daß  die  Teilmarken  auf  beiden  Kreisen  sich, 
parallel  der  Sch rauben achse  verlängert  gedacht,  treffen  würden.  Nun  sind  von  einer  Teil- 
marke  des  einen  Außenkreises  zu  der  nächstfolgenden  Teilmarke  des  anderen  Außenkreise« 
100  parallele  Linien  gezogen,  die  also  schräg  über  die  Zylinderfläche  der  Trommel  verlaufen 
und  die  zylindrische  Oberfläche  mit  1000  kleinen  Parallelogrammen  überdecken.  Als  Index 
dient  eine  auf  Glas  gezogene  Linie  mit  den  Zahlen  1  bis  10,  deren  Abstände  mit  den  Kreis- 
linien auf  den  Teiltrommeln  koinzidieren  >).  Beide  Mikrometerschlitten  sind  auch  noch  mit 
besonderen  Einrichtungen  zur  Vermeidung  des  toten  Ganges  versehen.  Jede  Schrauben- 
mutter besteht  aus  zwei  durch  eine  kräftige  Spiralfeder  auseinander  gepreßten  Teilen.  Die 
eigentliche,  am  Schlitten  befestigte  Mutter  ist  etwa  V«  ihrer  Länge  nach  zylindrisch  gröil^r 
gebohrt  (etwa  doppelt  so  groß  als  der  Durchmesser  der  Schraube),  und  in  dieser  Bohrung 
steckt,  durch  eine  Schlitzführung  orientiert,  beweglich  die  zweite  Mutter.  Diese  nimmt 
etwa  ' ,  der  erweiterten,  zylindrischen  Bohrung  in  Anspruch,  und  zwischen  der  beweglichen 
und  der  festen  Mutter  befindet  sich,  lose  die  Schraube  umfassend,  die  Spiralfeder.  Das  etwa 
15- mal  vergrößernde  Mikroskop  trägt  als  Einstellungsmarke  in  seiner  Bildebene  ein  parallele« 
Fadenpaar. 

Die  Wage  {III  in  Fig.  1),  für  500  g  Belastung  und  für  den  Gebrauch  von  Reitergewichten 
eingerichtet,  ist  auf  einer  durch  Zahnrad  und  Trieb  (Knopf  n)  beweglichen  Basis  montiert,  um 
die  Achatspitze  d  (die  Druckspitze)  am  linken  Balkenende  unter  die  zu  untersuchende  Platte 
zu  bringen.  Zum  Ausgleich  der  Wageschale  an  der  rechten  Seite  dient  eine  mit  Blei  ge- 
füllte, ganz  nach  Art  der  Wageschale  links  am  Wagebalken  aufgehängte  Röhre.  Um  die 
Druckspitze  d  genau  zentrisch  unter  die  Platte  c  zu  bringen,  sind  außer  der  Triebbewegung  » 
zwei  gegen  das  linke  Balkenende  wirkende,  mit  Teiltrommeln  und  Elfenbeinspitzen  ver- 
sehene Mikrometerschrauben  an  k  und  *,  (Fig.  2)  angebracht.  Die  Höhe  der  Wage  <besw. 
deren  Schneiden)  ist,  solange  die  Wage  arretiert  ist,  so  angeordnet,  daß  die  Druckspitze  d 
etwa  1  mm  unter  der  Ebene  der  Platiniridium-Schneiden //  liegt,  also  der  Abstand  zwischen  d 
und  c  bei  normaler  Plattendicke  nur  einen  Bruchteil  eines  Millimeter  beträgt.  Der  Arretierung»- 
rahmen  erfordert  nur  ein  minimales  Heben,  um  die  Wage  spielen  zu  lassen;  während  der 
Biegung  der  Platte  bleibt  somit  der  Rahmen  praktisch  horizontal.  «  und  u1  sind  Unter- 
stützungspunkto  für  die  Wageschale  und  ihr  Gegengewicht;  u  ist  fest  und  «'  wegnehmbar 
angeordnet.  Sofern  bei  belasteter  Wage  nicht  vollkommene  Ruhe  im  Laboratorium  herrscht, 
wird  die  Beobachtung  durch  ein  fortwährendes  Zittern  der  Interferenzstreifen  gestört.  Diesem 
Übelstand  wird  dadurch  abgeholfen,  daß  am  unteren  Teil  der  Wageschale,  durch  eine  dünne 
Aluminiumstange  mit  ihr  verbunden,  eine  Aluminiumscheibe  angebracht  ist,  welche  in  ein 
Gefäß  mit  Zedernöl  taucht.  Die  Belastungsgewichte  (100,  200,  800,  400  und  500  g)  tragen 
oben  statt  des  gewöhnlichen  runden  Knöpfchens  einen  Haken,  weil  sie  in  gewissen  Fällen 
nicht  auf  die  Schale  gelegt,  sondern  an  einen  über  der  Schale  befindlichen  Haken  gehängt 
werden.  Zur  Kontrolle,  ob  das  auf  der  Wageschale  befindliche  Gewicht  dem  Druck  der 
Druckspitze  gegen  die  Platte  <•  entspricht,  besitzt  die  Wage  noch  ein  an  die  Druckspitze  zu 
hängendes  Schälchen  zum  Auflegen  von  Gewichten.  Um  das  jeweilig  anzuwendende  Be- 
laatungsgowicht  nur  ganz  allmählich  und  äußerst  langsam  wirken  zu  lassen,  damit  die 

')  Nach  Ansicht  des  Ref.  wäre  eine  einfache,  in  100  oder  200  TeUe  geteilte  Trommel  mit  den 
entsprechenden  kurzen  Noniiis  für  1  l000  mm  Ablesung  nicht  nur  einfacher,  sondern  auch  für  den 
Beobachter  bequemer  und  übersichtlicher. 
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Interferenzstreifen  zur  besseren  Zählung  genügend  langsam  die  Einstellungsmarke  des 
Okulars  passieren,  hat  Verf.  die  Wage  mit  zwei  Vorrichtungen,  die  er  BKont^oUvorrichtungen• 
nennt,  versehen.  Die  eine  wirkt  am  linkeu  (Fig.  1),  die  andere  am  rechten  Ende  der  Wage, 
jede  natürlich  unabhängig  von  der  anderen.  Die  linke  Kontrollvorrichtung  besteht  aus  einer 
in  ungefähr  der  Mitte  des  Wagebalkens  befestigten  und  nach  oben  gerichteten  Spitze  aus 
Platiniridium.  Gegen  diese  Spitze  legt  sich  eine  Achatplatte,  welche  durch  eine  außer- 
ordentlich feine  Schraubeneinrichtung  mit  Kurbelbewegung  (C  in  Fig.  1)  gehoben  oder  gesenkt 
werden  kann.  Der  Übertragungsmechanismus  ergibt  z.  B.  für  eine  Bewegung  der  Kurbel- 
handhabe von  etwa  6  cm  eine  Hebung  oder  Senkung  von  0,00035  mm  der  auf  der  Platin- 
iridiumspitze (Kontrollpunkt)  ruhenden  Achatplatte.  Um  den  in  etwa  doppelter  Entfernung 
vom  Kontrollpunkt  entfernten  Druckpunkt  d  um  0,00035  mm  zu  bewegen,  wären  also  3  cm 
Drehung  an  der  Kurbelhandhabe  erforderlich.  Da  eine  Dickenänderung  der  Luftschicht 
um  eine  halbe  Wellenlänge  0,00033  mm  für  die  angewandte  Wasserstoff- Linie  C  dem  Vorüber- 
gehen zweier  Interferenzstreifen  entspricht,  so  ist  ersichtlich,  daß  die  Kontrolle  äußerst 
empfindlich  ist  und  die  Zählung  der  Streifen  auf  diese  Weise  sich  leicht  und  sicher  voll- 
ziehen läßt. 

Die  rechts  befindliche  Kontrollvorrichtung  (in  Fig.  1  und  2  nicht  angegeben)  wird  beim 
Gebrauch  am  rechten  Ende  des  Wagebalkens  auf  der  eisernen  Grundplatte  aufgestellt.  Sie 
besteht  in  der  Hauptsache  aus  einer  Unterstützungsvorrichtung  für  das  Belastungsgewicht, 
welches  bei  dieser  Kontrollmethode  nicht  auf  die  Wageschale  gelegt,  sondern  an  einem  über 
der  Schale  befindlichen  Haken  aufgehängt  wird.  Der  Unterstützer  für  das  Gewicht  ist  nun 
ähnlich  wie  bei  der  erstgenannten  Vorrichtung  durch  ein  sehr  feines  Schraubwerk  mit  Schnur 
und  Kurbelübertragung  hoch-  und  tiefstellbar,  wodurch  man  das  Gewicht  ebenfalls  äußerst 
regelmäßig  und  langsam  in  Wirkung  treten  lassen  kann,  sodaß  die  Interferenzstreifen  ganz 
langsam  durch  das  Sehfeld  des  Beobachtungsrohres  ziehen. 

Über  die  Resultate  einiger  mit  dem  Apparat  auszuführender  Messungen  stellt  der 
Verf.  eine  weitere  Mitteilung  in  Aussicht.  C.  l*ift. 


Bestimmung  von  LichtbrechungsverliiUtnissen  mittels  Interferenzstreifen 

im  Spektrum. 

Von  S.  R.  Williams.    Phy».  Rev.  18.  8.  280.  1904. 

Die  Arbeit  enthält  eine  Anwendung  der  Talbotschen  Streifen.  Das  von  //  (Fig.  1) 
kommende  Sonnenlicht  wird  mittels  des  Reflexionsprismas  P  auf  den  engen  Spalt  5  geworfen, 
von  dem  die  Linse  L  mit  Hülfe  des  Prismas  />,  ein  Bild  erzeugt  auf  der  ziemlich  plan- 
parsllelen  Schicht  W  derjenigen  Substanz,  deren 
Brechungsverhältnisse  bestimmt  werden  sollen. 
Die  von  W  reflektierten  Strahlen  gelangen  durch 


das  Prisma  p,  auf  das  Rowlandsche  Konkav-  /— 
gittert  (in  Rowl  and  scher  Anordnung),  welches  G 
in  ('  das  Spektrum  mit  den  Fraunhoferschen 
Linien  entwirft.  Bei  dem  Gitter  von  10  cm  Breite 
und  300  an  Brennweite  kamen  5700  Striche  auf 
1  vw.  Das  Spektrum  ist  dann  von  dunklen,  zu  den 
Fraunhoferschen  Linien  parallelen  Interferenz- 
streifen durchzogen,  welche  in  bekannter  Weise 
durch  Reflexion  an  den  Flächen  von  W  entstehen. 

Für  senkrecht  zur  Schicht  W  gerichtete  Strahlen  ist  die  Phasendifferenz 

Sk  =  2p  D  

wo  A*  die  Ordnungszahl,  l  die  Wellenlänge  in  Luft,  p  der  Brechungskoefflzient  der  Schicht 
gegen  Luft  und  D  die  Dicke  der  Schicht  ist.  Nun  hat  bereits  Brace  (/'Ai/.  Mag.  4H.  S  -)46. 
1899.  1.  8.539.  1901)  gezeigt,  daß  sich  X  auch  ohne  Kenntnis  von  u  ermitteln  läßt,  wenn 


1) 


Digitized  by  Google 


168  Rkkratk.  ZHTfCHim  rCu  U 


man  in  folgender  Weise  verfährt.  Die  Schicht  sei  schwach  keilförmig  und  lasse  sieh  in 
Richtung  des  Keils,  der  senkrecht  zum  Lichtspalt  liegt,  sehr  langsam  verschieben.  Man 
stellt  die  Schicht  so  ein,  daß  ein  Streifen  gerade  auf  die  Fraunhofersche  Linie  von  der 
Wellenlänge  A  fällt;  hierbei  sei  die  vom  Liebte  durchsetzte  Schichtdicke  D'.  Alsdann  ver- 
schiebt man  die  Schicht  unter  Zählung  der  an  der  Linie  A  vorüber  wandernden  Streifen,  bis 
wieder  ein  Streifen  genau  auf  die  Linie  A  fällt;  die  Dicke  betrage  jetzt  I),  und  es  seien 
i»  Streifen  vorübergegangen.   Dann  gilt  neben  Gl.  1) 

(A+«i)A  =  2^/)'  2) 

Bei  der  Dicke  LP  mögen  zwischen  den  Linien  A,  und  A,  sich  o  Streifenabstände  befinden, 
bei  der  Dicke  D  dagegen  r  Streifen.  Dann  gelten  die  folgenden  Gleichungen,  in  welchen 
die  mit  Indizes  versehenen  Buchstaben  eine  leicht  ersichtliche  Bedeutung  haben: 

A7,'  A,  =  2f4X  LP   3) 

(A7  +  o)A,  =  2^,D'   4) 

N,  A,  =  2  <i,  D   5) 

(AT,+  r)A,  =  2MtD    6) 

Setzt  man  noch 

-7-- " 

so  läßt  sich  aus  den  sieben  Gleichungen  leicht  herleiten,  daß 

*-   

wird.  N  kann  also  durch  bloßes  Abzählen  von  Streifen  ermittelt  werden.  Natürlich  kann 
man  auch  für  A  und  A,  dieselbe  Linie  benutzen. 

Zur  Bestimmung  von  (u  geht  der  Verf.  so  vor.  Bei  einer  Luftschicht  von  der  Dicke  V 
mögen  »  Streifen  zwischen  den  Linien  A  und  A,  liegen.  Werden  die  für  Luft  geltenden  S 
mit  dem  Index  0  versehen,  so  ist 

A0'A  =  2Z>'  9) 

(AV  +  *)A,  =  2J/  10) 

also  iV0'  berechenbar  nach  der  Gleichung 

A   »> 

Aus  den  Gl.  2)  und  9)  findet  man 

Kommt  für  A  einer  Luftschicht  D  die  Ordnungszahl  .V„  zu,  so  wird 

Ao  =    -  13) 

Mit  Hälfe  von  N  und  Ar0  läßt  sich  nun  der  Brechungsexponent  ^i,  für  eine  beliebige 
Wellenlänge  A,  ermitteln.  Liegen  v  Streifen  zwischen  A  und  A,  bei  der  Schichtdicke  O,  to 
ist  nämlich 

A',  =  .V  +  p  14) 

Sn  =   1&) 

Aj 

Die  Herstellung  der  Schicht  IC  für  Flüssigkeiten  ist  aus  Fig.  2  ersichtlich.  Zwei  Glas- 
platten von  6  mm  Dicke  und  3  cm  x  13  nn  Fläche  werden  mittels  Klammern  so  gegen  einen 
passend  geschnittenen  Korkstreifen  von  etwa  0,7  mm  Dicke  gedrückt,  daß  eine  Zelle  mit  einem 
Keilwinkel  von  etwa  2'  entsteht.  Der  Teil  MiCD  enthält  Luft,  der  übrige  Teil  die  zn 
prüfende  Flüssigkeit.  Hat  der  Lichtspalt  die  Lage  a  A,  so  sei  die  Dicke  gleich  Ü\  welch« 
für  Luft  und  Flüssigkeit  gleich  groß  ist.    Nun  werden  die  beiden  genau  über 
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liegenden  Spektra  photographiert.  Hierauf  wird  die  Zelle  verschoben,  wobei  die  Zahl  m  be- 
stimmt wird,  bis  der  Lichtspalt  auf  cd  fällt,  wo  die  Dicke  gleich  f>  sei,  und  das  Spektrum 
wieder  Photographien.  Dann  können  aus  den  Photographien  die  Größen  »,  r,  *  und  t-  ent- 
nommen werden.   Somit  sind  alle  Größen  zur  Berechnung  von  ^  bestimmt. 

Um  einerseits  größere  Helligkeit, 
andererseits  gut  dunkle  Interferenzstreifen 
zu  erhalten,  war  von  den  beiden  die 
Schicht  W  (Fig.  1)  begrenzenden  Flächen 
der  Glasplatten  der  Zelle  die  eine,  welche 
den  Prismen  />,  und  zugekehrt  Ist,  halb 
durchlässig,  die  andere  undurchsichtig  ver- 
silbert. Die  durch  die  Reflexion  an  den  Fig.  •>, 
Silberflächen  verursachte  Phasenänderung 

von  zusammen  etwa  ein  viertel  Wellenlänge  konnte  bei  der  vom  Verf.  erstrebten  Genauig- 
keit unberücksichtigt  bleiben,  der  bei  der  Bestimmung  der  Größen  o,  r,  $  und  t>  nur 
ein  Zehntel  des  Streifenabstandes  schätzte.  Hieraus  und  aus  den  gewählten  Versuchs- 
bedingungen ergibt  Bich  aber  nach  Gl.  8),  daß  in  den  Brechungsindizes  nur  eine  Genauigkeit 
von  etwa  fünf  Einheiten  der  dritten  Dezimale  verbürgt  werden  kann. 

So  durfte  auch  der  Fehler  vernachlässigt  werden,  der  dadurch  entstand,  daß  die 
Strahlen  die  Schicht  W  nicht  senkrecht  trafen,  sondern  auf  die  Zelle  unter  einem  Einfalls- 
winkel von  etwa  25'  auffielen.  Allerdings  ist  der  Gedankengang  des  Verf.  bei  der  Berechnung 
dieses  Fehlers  unrichtig. 

Es  wurden  sechs  Flüssigkeiten,  Wasser,  Alkohol.  Monobromnaphthalin,  Kassiaöl,  Benzol 
und  Olivenöl,  zwischen  den  Wellenlängen  ß  =  0,000687  und  //  =  0,000397  mm  geprüft. 
Reproduktionen  der  aufgenommenen  Spektra  sind  der  Arbeit  beigefügt.  Die  Werte  für  m 
liegen  zwischen  236  und  475.   Beim  Wasser  war  z.  B. 

k  =  kt  =  I),  =  0,000590  mm  A,  =      =  0,000517  mm 

m  =  338         o  =  374,7         r  =  326,7         $  =  276,6. 

Bei  geeignet  gewählter  Versuchsanordnung  lassen  sich  auch  Messungen  an  festen 
Körpern  und  doppelbrechenden  Kristallen  ausführen. 

Für  den  Leser  ist  es  wenig  angenehm,  daß  der  Verf.  für  ganz  verschiedene  Größen  kurz 
hinter  einander  die  gleichen  Buchstabenbezeichnungen  anwendet.  Schck. 


Der  Gebrauch  von  Serpentin  für  Seltatinduktlonsiiorniale. 
Von  E.  B.  Rosa  und  F.  W.  Grover.   Iiuü.  of  the  Bureau  of  Standard»  3.  S.  W7.  1905. 

Die  von  Wien  ( Wied.  Ann.  ß8*  S.  553.  1896)  beschriebenen  Normalrollen  für  Selbst- 
induktion siud  auf  Serpentin  gewickelt.  Dadurch  ist  es  gekommen,  daß  auch  die  meisten 
Finnen,  die  heutzutage  Selbstinduktionsnorrnale  herstellen,  Serpentinkernc  anwenden. 

Die  Verf.  haben  nun  nachgewiesen,  daß  der  Serpentin  eine  schwach  veränderliche 
Permeabilität  besitzt,  sodaß  sich  dies  Material  jedenfalls  für  Xonnalrolkn  nicht  eignet.  Macht 
man  nämlich  an  den  Serpentinrollen  Messungen  bei  verschieden  großen  Stromstärken  in  den 
Rollen,  so  erhält  man  ungleiche  Werte.  Steigerte  man  z.  B  die  Spannung  an  der  Brücke, 
in  der  die  Messung  ausgeführt  wurde,  von  25  auf  K5  Volt,  bo  wuchs  der  Wert  einer  Rolle 
von  1  Henry  um  1  Promille;  an  einer  Rolle  auf  Mahagoniholz  war  dagegen  keine  Ver- 
änderung ihrer  Selbstinduktion  nachzuweisen. 

Wurde  auf  eine  Mahagonirolle  eine  Serpentinrolle  gelegt,  die  nicht  mit  in  den  Strom- 
kreis eingeschaltet  war,  so  wuchs  der  Wert  der  Mahagonirolle  um  2,3  Promille;  wurde 
dagegen  die  nicht  eingeschaltete  Mahngonirolle  auf  die  zu  messende  Serpentinrolle  gelogt, 
so  erfuhr  dadurch  der  Wert  der  Serpentinrolle  keine  Veränderung.  Auch  durch  eine 
magnetometrische  Untersuchung  konnte  die  Magnetisierbarkeit  des  Serpentins  nachgewiesen 
werden.  Eine  chemische  Analyse  ergab  0,6%  Eisen  (hauptsächlich  in  Form  von  Magnetit). 
U  k.  xxvi.  13 
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Die  Verf.  empfehlen  als  geeigneteres  Material  Holz  oder  Marmor.  Die  seinerzeit  in  der 
Reichsanatalt  angefertigten  Normale  sind  ebenfalls  auf  Marmor  gewickelt  (vgl.  die*  Zeittchr. 
20.  S.  174.  UK)0;  21.  S.  142.  1901).  E.  O. 

Ein  neuen  Magnetometer  zur  direkten  Messung  von  Feldstarken  mittels  des 

Voltmeters  (Induktlonsrädcben). 

Von  K.  T.  Fischer.    Yerhandl.  d.  Deutsch,  phytikal.  Getelltth.  3.  S.  434.  1905. 

Wenn  ein  Drahtelement  dr  mit  der  Geschwindigkeit  t>,  entsprechend  einer  Tourenzahl  n 
pro  Sekunde,  in  einem  homogenen  Magnetfeld  $  senkrecht  zur  Richtung  der  Kraftlinien 
rotiert,  so  wird  an  den  Enden  von  dr  eine  elektromotorische  Kraft  de  —  £  •  r  dr  =  £  •  2  i  n  r  dr 
hervorgerufen.  Dies  Element  dr  kann  nun  auch  als  Teil  einer  Kreisscheibe  vom  Radius  R 
gedacht  werden,  welche  um  eine  Achse  vom  Radius  r0  rotiert.  Die  Spannung  zwischen  der 
Achse  und  einem  Peripheriepunkt  der  Scheibe  ergibt  sich  dann  durch  Integration  des  obigen 
Ausdrucks  zu  e  =  $  n  n  (R*  —  r„a)  •  10~8  Volt;  sie  kann  durch  Schleifkontakte  abgenommen 
und  durch  ein  Kompensationsverfahren  oder  direkt  mit  einem  geeigneten  Galvanometer 
gemessen  werden.  Somit  läßt  sich  mit  einem  derartigen  Rädchen  die  Feldstärke  §  eine* 
Magnetfelds  bestimmen.  Die  genaue  Ausmessung  der  Dimensionen  des  Rädchens,  H  und  r„, 
bietet  keine  Schwierigkeit;  schwerer  ist  es,  die  Umdrehungszahl  w  konstant  zu  halten,  welche 
beträchtlich  sein  muß,  da  das  Rädchen  wegen  der  Inhomogenität  der  zu  messenden  Felder 
nur  klein  sein  darf. 

Der  Verf.  hat  zunächst  an  einem  einfachen  Versuchsmodell  die  einzelnen  Fehlerquellen 
sowie  die  Empfindlichkeit  des  Apparats  studiert  und  den  Bau  desselben  der  Firma  Hart- 
mann &  Braun  A.-G.  in  Frankfurt  a.  M.  übertragen,  welche  das  Instrument  in  sehr  hand- 
licher Form  liefert.  Die  Drehung  des  Rädchens  wird  durch  ein  Uhrwerk  bewirkt,  und  zwar 
ist  n  =  50;  die  Tourenzahl  hält  sich  innerhalb  von  1%  konstant;  das  Werk  kann  mittels 
eines  Arretierungsknopfes  leicht  in  Gang  gebracht  und  abgestellt  werden.  Das  Rädchen 
selbst  ist,  offenbar  zur  Vermeidung  schädlicher  Wirbelströme,  aus  Phosphorbronze  gefertigt: 
fUr  R  wurde  1,596  cm,  für  r0  =  0,05  cm  gewählt,  sodaß  die  von  den  Kraftlinien  geschnittene 
ausgenutzte  Fläche  genau  8  ijnn  beträgt.  Mit  einem  empfindlichen  Spiegi-lgalvanometer  kann 
man  Felder  bis  zur  Größe  des  Erdfeldes  herab  messen,  mit  einem  Millivoltmeter  wenigstens 
Felder  von  etwa  10  Gauß. 

Als  Vorzug  vor  der  Methode,  bei  der  die  Feldstärke  durch  die  Widerstandsänderung 
einer  Wismutspirale  gemessen  wird,  macht  der  Verf.  die  Tatsache  geltend,  daß  sein  Instrument 
keine  empirische  Konstante  enthält,  weniger  zerbrechlich  ist  und  nicht  von  der  Temperatur 
abhängt.  G(,h. 


Neu  erschienene  Bucher. 

Ch.  E.  Curry,  EUctr  «mag  nette  Thcory  of  Light.  Part.  1.  8°.  400  S.  m.  42  Fig.  London,  Macmillaa 
&  Co.  Ltd.  1906.  Geb.  in  Leinw.  12,50  M. 
Dem  Vorwort  zufolge  will  der  Verf.  in  dem  vorliegenden  ersten  Band  die  Theorie  des 
Lichts  auf  Grund  der  ursprünglichen  Maxwellscben  Elektrodynamik  bringen.  Alle  Gebiete, 
welche  die  Anwendung  des  ElektrouenbegritTs  erfordern,  Dispersion,  Zeemann- Effekt  und 
verwandte  Erscheinungen,  bleiben  also  dem  zweiten  Teil  vorbehalten.  Da  der  Verf.  ferner 
nur  die  grundlegenden  Gesetze  behandeln  will,  ohne  auf  theoretisch  miuder  wichtige  Gegen- 
stände einzugehen,  so  ist  es  auch  ganz  berechtigt,  daß  er  die  geometrische  Optik  übergebt; 
nur  daß  er  die  Theorie  der  Leistungsfähigkeit  optischer  Instrumente,  welche  z.  B.  beim  Mikro- 
skop m.  E.  von  prinzipieller  Bedeutung  ist,  nicht  erwähnt,  scheint  mir  bedauerlich.  Auch 
vermißt  man  bei  der  Kristalloptik  die  Theorie  der  Interferenzerscheinungen  an  Kristallplatten 
und  einen  Abschnitt  über  die  Reflexion  an  absorbierenden  Körpern,  welcher  doch  auch  wohl 
in  den  ersten  Teil  gehört  hätte, 
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Durch  diese  Beschränkung  ist  natürlich  für  den  behandelten  Stoff  viel  Raum  gewonnen. 
Der  Verf.  benutzt  ihn  erfreulicherweise  u.  a.  dazu,  um  ein  jedes  Kapitel  mit  einer  kurzen 
Übersicht  über  die  Geschichte  des  Gegenstandes  zu  beginnen  und  es  mit  der  Angabe  einer 
großen  Anzahl  von  Übungsaufgaben  zu  schließen.  Auch  die  eingehende  Würdigung  der 
Sommerfeldschen  Beugungstheorie  verdient  hervorgehoben  zu  werden.  Sommerfelds 
Lösung  wird  zwar  nicht  abgeleitet,  sondern  nur  nachträglich  verifiziert;  angesichts  der  um- 
ständlichen mathematischen  Entwicklungen,  welche  eine  Ableitung  erfordert,  erscheint  dies 
Verfahren  als  das  einzig  richtige. 

Sonst  aber  geht  die  Ausführlichkeit  der  Darstellung  oft  über  das  für  ein  optisches 
Lehrbuch  wünschenswerte  Maß  hinaus.  Der  Platz,  welchen  z.  B.  das  Problem  der  Reflexion 
und  Brechung  an  der  Grenze  zweier  kristallinischer  Medien  einnimmt,  entspricht  nicht  seiner 
Bedeutung;  und  auch  die  Breite,  mit  welcher  der  Verf.  in  der  Theorie  der  Kugel  wellen  die- 
jenigen Glieder  in  den  Ausdrücken  für  die  Feldstärken  behandelt,  welche  wie  die  Quadrate 
und  höheren  Potenzen  der  reziproken  Entfernung  vom  Ausgangspunkt  abnehmen,  ist  in 
einer  Lichttheorie  nicht  recht  am  Platz;  denn  diese  Glieder  kommen  ja  (wie  der  Verf. 
übrigens  selbst  angibt)  für  die  Energiestrahlung  der  Lichtquelle  gar  nicht  in  Frage.  Trotz- 
dem wird  sogar  ihr  Verhalten  bei  der  Interferenz,  Beugung.  Reflexion  und  Brechung  dis- 
kutiert. 

Die  Einteilung  des  Buchs  ist  die  folgende:  In  Kap.  1  werden  die  Max  well  sehen 
Gleichungen  angesetzt  und  ihre  Lösung  für  die  einfachsten  Fälle  gegeben;  Kap.  2  behandelt 
die  Kugelwellen,  anfangs  im  Anschluß  an  den  entsprechenden  Abschnitt  in  den  Vorlesungen 
von  Helmholt z,  dann  aber  weit  ausführlicher;  Kap.  3  und  4  bringen  die  Polarisation  und 
die  Interferenz  des  Lichts,  Kap.  5  und  6  das  Huyghcnssche  Prinzip  und  die  Beugung, 
während  Kap.  7  der  Reflexion  und  Brechung  an  isotropen  Dielektriken  und  Kap.  8  der 
Kristalloptik  gewidmet  ist.  M.  Laue. 

F.  BIdsehof  und  A.  Vital,  Fünfstellige  mathematische  und  astronomische  Tafeln.  Zum  Gebrauche 
für  Mathematiker,  Astronomen,  Geographen  und  Seeleute  zusammengestellt  und 
mit  Formelsammlung  versehen.   Stereotyp -Ausgabe.   Lex  8°.    XVIII,  219  S.  Wien 
und  Leipzig,  F.  Dcuticke  1905.   Geb.  in  Leinw.  7,50  M. 
Der  italienischen  Ausgabe  ihres  ähnlichen  Tafelwerks  (Tavoli  e  prontuari  per  i  vakoli 
iti  navigazione.  Ebenda  1903)  lassen  die  Verf.  hier  eine  deutsche  Tafel  mit  abgeändertem  Inhalt 
folgen.  Es  sind  in  dem  Buch  59  Tafeln  für  numerische,  besonders  trigonometrische  Rechnungen, 
nautische  Rechnungen,  nautisch -praktische  und  geodätisch  -  praktische  Astronomie  (z.  B.  aus- 
führliche Besseische  Refraktionstafeln,  Tafeln  zur  Reduktion  von  Zirkummeridian -Zenit- 
distanzen, zur  Bestimmung  der  Breite  aus  Höhen  von  Polaris),  endlich  auch  der  praktischen 
Sternwarten -Astronomie  und  der  theoretischen  Astronomie  vereinigt.   Und  über  alle  diese 
Gebiete  erstreckt  sich  auch  die  kleine  „Formelsammlung",  sodaß  das  Werk  sich  sehr  vielseitig 
brauchbar  zeigen  wird.   Die  Korrektheit  kann  der  Ref.  nur  nach  einer  Anzahl  Stichproben 
beurteilen;  es  hat  sich  dabei  kein  Anstand  gezeigt.  Hammer. 

MHUer-Poulllets  Lehrbuch  der  Physik  u.  Meteorologie.  10.,  umgearb.  u.  verm.  Aufl.  Hrsg.  v. 

Prof.  L.  Pfaundler  unter  Mitwirkg.  v.  O.  Lummer,  A.  Wassmuth,  .T.  M.  Pernter  u.  a. 

In  4  Bdn.  Mit  üb.  3000  Abbildgn.  u.  Taf.,  z.  Tl.  in  Farbendr.  I.  Bd.  Mechanik  u.  Akustik 

V.L.Pfaundler.  2.  Abtlg.  Lex.  8".  XV— XVII,  S.  503  a— d  u.  545  -802.  Braunschweig, 

F.  Vieweg  &  Sohn  1906.  3,50  M.  I.  Bd.  vollständig:  10,50  M.;  geb.  in  Halbfrz.  12,50  M. 
Th.  Tapla,  Grundzüge  der  niederen  Geodäsie.    III.  Karticrung.  gr.  8°.  VII,  107  S.  m.  14  lith. 

Taf.  Wien,  F.  Deuticke  190(3.   3,50  M. 
A.  Thomälen,  Kurzes  Lehrbuch  der  Elektrotechnik.    2  ,  verb.  Aufl.  gr.  8°.  Vni,  517  S.  m. 

287  Abbildgn.   Berlin,  J.  Springer  1906.   Geb.  in  Leinw.  12  M. 
E.  Weinschenk,  Anleitung  zum  Gebrauch  des  Polarisationsmikroskops.  2.,  umgearb.  u.  verm. 

Aufl.  gr.  8".  VIII.  147  S.  m.  135  Fig.  Freiburg  i.  B.,  Herder  1906.  4  M.;  geb.  in  Leinw. 

4,50  M. 
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M.  Ztckler,  Lehrbuch  der  allgemeinen  Elektrotechnik  f.  Studierende  der  Elektrotechnik  ju 

technischen  Hochschulen  u.  Elektroingenieure.   1.  Bd.  Lex.  8°.  VIII,  443  8.  m.  338  A' 

bildgn.   Wien,  F.  Deuticke  1906.   10  M. 
H.  DoTp,  Grundzüge  u.  Aufgaben  der  Differential-  u.  Integralrechnung  nebst  Resultaten,  frt 

bearb.  v.  Prof.  Dr.  Eug.  Netto.    11.  Aufl.  8°.   IV,  216  S.   Gießen.  A.  Töpelmann  l»i. 

Geb.  in  Leinw.  1,80  M. 

H.  A.  Lorentz,  Lehrbuch  der  Physik.  Zum  Gebrauche  bei  akadem.  Vorlesgn.   Nach  der  i 

v.  H.  A  Lorentz  u.  L.  H.  Siertsema  bearb.  Aufl.  u.  unter  Mitwirkg.  des  Verf.  ans  drs 

Holländischen  übers,  v.  G.  Siebert.  gr.  8°.  1.  Bd.  V,  482  S.  m.  286  Abbildgn.  Leipiuv 

J.  A.  Barth  1906.   8  M.;  geb.  in  Leinw.  9  M. 
J.  W.  Mellor,  Höhere  Mathematik  f.  Studierende  der  Chemie  u.  Physik  u.  verwandter  Wissen- 

gebiete.   In  freier  Bearbeitg.  der  2.  engl.  Ausg.  hrsg.  v.  A.  Wogrinz  u.  A.  Szarva*-: 

gr.  8°.  XI,  412  S.  m.  109  Fig.   Berlin,  J.  Springer  1906.   8  M. 
B.  G.  Tenbners  Sammlung  v.  Lehrbüchern  auf  dem  Gebiete  der  mathematischen  Wiss« 

Schäften  m.  Einschluß  ihrer  Anwendungen,   gr.  8°.   Leipzig,  B.  G.  Teubner. 

XIX.   F.  Pockels,  Lehrbuch  der  Krislalloptik.    X,  520  S.  m.  168  Fig.  im  Text  •. 
6  Doppeltafeln.    1905.    Geb.  in  Leinw.  16  M.  -  XX,  1.  W.  F.  Osgood,  Lehrbarh  *• 
Funktionentheorie.   In  2  Bdn.  1.  Bd.,  1.  Hälfte.   30G  S.  m.  Fig.  1906.  7  M. 
J.  H.  Poyutlng  u.  J.  J.  Thomson,  Texthook  of  Pfiytics:  Propertiet  of  Matter.  3.,  durchges.  Aufl.  *' 

256  S.  m.  Fig.  London  1905.   Geb.  in  Leinw.  10,80  M. 
E.  Rutherford,  Radio- Actfoity.  2  ,  durchges.  u.  verm.  Aufl.  8°.  Mit  Fig.  Cambridge  1905.  Geb 

in  Leinw.  12,80  M. 

U.  C.  Lord,  Element»  of  Geodetü  Attronomy  for  Civil  Ettgineers.  8°.  150  S.  m.  Fig.    Columbu«.  <  » 

1905.   Geb.  in  Leinw.  7,50  M. 
H.  Hlldebrandsson  u.  L.  Telsserenc  de  Bort,  La  bäte*  de  la  Meteorologie  Dynamigve.  Lfg.  8.  gr > 
S.  309  -  344  (des  II.  Bandes)  m.  7  Taf.  u.  Fig.   2  M. 

Lfg.  1,  2  u.  4-7:  S.  1-184  (des  I.  Bds.)  u.  1-308  (des  II.  Bds.)  m.  89  zum  Teil  iu\ 
Tafvu.  Fig.    1898-1905.    14,G0  M.  -  Lfg.  3  (Ende  des  I.  Bds.)  in  Vorbereitung. 
Verhandlungen  der  Gesellschaft  deutscher  Naturforscher  u.  Ärzte.  76.  Versammig.  zu  Breslau. 
18.-24.  IX.  1904.  Hrsg.  im  Auftrage  des  Vorstandes  u.  der  Geschäftsführer  v.  Alb.  Wan 
gerln.   II.  Tl.  2  Hälften.   Lex.  8°.   Leipzig,  F.  C.  W.  Vogel. 

II,  1.  Naturwissenschaftliche  Abteilungen.    XII,  286  S.  m.  11  Abbildgn.  1905.  6  Si.  - 
II,  2.  Medizinische  Abteilungen.    XXII,  581  S.  id.  3  Abbildgn.  1905.    12  M. 
Jahrbuch  d.  Elektrochemie  u.  angewandten  physikalischen  Chemie.    Begründet  u.  bis  1901 
hrsg.  v.  Prof.  Dr.  W.  Nernst  u.  Prof.  Dr.  W.  Borchers.    Berichte  üb.  die  Fortschritte 
des  J.  1904.   Hrsg.  v.  Dr.  H.  Danneel.    Ii.  Jahrg.  gr.  8°.  XIII,  937  S.  m.  Abbildgn 
Halle,  W.  Knapp.   28  M. 
Elektrotechnik  in  Einzeldarstellungen.   Unter  Mitwirkg.  hervorragender  Fachmänner  hrsg  * 
Dr.  G.  Benischke.  8°.  Braunschweig,  F.  Vie weg  &  Sohn. 

7.  E.  Orlich,  Aufnahme  d.  Analyse  v.  Wechselstrom  kurven.  VIII,  117  S.  m.  71  eicg«lr 
Abbildgn.  1906.   3,50  M.;  geb.  1  M. 
H.  M.  Wilson,  Topographie  Sun+ying.    2  ,  durchges.  Aufl.  8°.  XXX,  910  S.  m.  Taf.  u.  Fi>r 

New  York  1905.   Geb.  in  Leinw.  17,50  M. 
8.  Demanet,  \otc*  de  P/opUjue  eaperimentalc.  2.  Aufl.   4  Bde.  8«  212,  161,  292  u.  196  S.  m.  Fi# 
Löwen  1905.    12  M. 

J.  J.  Thomson,  Elektrizität»- Durchgang  in  Gasen.    Deutsche  autorisierte  Ausg.  unter  Mit- 
wirkg. des  Autors  besorgt  u.  ergänzt  v.  Dr.  E.Marx.   2.  u.  3.  (Schluß-)  Lfg.  gr. 
VII  u.  S.  217-587  m.  133  Fig.    Leipzig,  B.  G.  Teubner  1906.   Je  6  M.;  vollständig 
geb.  in  Leinw.  19  M. 
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Iber  einen  Kompensationsapparat  mit  kleinem  Widerstand. 

Von 

II.  DICMClhorst  In  Charlottenburg. 
(Mitteilung  aus  der  Physikalisch -Technischen  Reichsanstalt) 

Der  Apparat,  der  hier  beschrieben  werden  soll,  hat  12  Ohm  Widerstand  und 
besitzt  fünf  Kurbeldekaden  oder  drei  Kurbeldekaden  und  einen  2  Dekaden  ersetzenden 
Schleifdraht.   Er  ist  von  der  Firma  0.  Wolff  in  Berlin  ausgeführt. 

Die  Veranlassung  zur  Konstruktion  war  eine  Arbeit  über  Wärmeleitung  und 
elektrische  Eigenschaften  der  Metalle,  bei  der  eine  Reihe  von  kleinen  Potential- 
differenzen, z.  T.  mit  ziemlicher  Genauigkeit,  schnell  hinter  einander  gemessen  werden 
mußte.  Der  große  Widerstand  der  gebräuchlichen  Kompensatoren  setzte  bei  diesen 
Messungen  die  Empfindlichkeit  zu  sehr  herab. 

Da  die  Messung  kleiner  Potentialdifferenzen  bei  der  zunehmenden  Verwendung 
von  Thermoelementen,  Widerstandsthermometern  und  überhaupt  bei  Widerstands- 
vergleichungen immer  häufiger  erforderlich  wird,  und  da  in  allen  diesen  Fällen  der 
neue  Apparat  gute  Dienste  leisten  kann,  so  soll  hier  eine  gesonderte  Beschreibung 
und  zum  Vergleich  eine  kurze  Besprechung  ähnlicher  älterer  Konstruktionen  erfolgen. 

Ältere  Apparate. 

Seitdem  von  Feußner1)  der  erste  wirkliche,  d.  h.  im  Gebrauch  bequeme  und 
Rechnung  sparende  Kompensationsapparat  konstruiert  ist,  sind  vielfach  ähnliche 
Apparate  zunächst  mit  großem,  in  letzter  Zeit  aber  auch  nicht  selten  mit  kleinem 
Widerstand  angegeben.  Die  ineisten  beruhen  wie  der  Feußn ersehe  auf  dem  Prinzip, 
von  einem  Hauptstromkreis,  dessen  Widerstand  und  Stromstärke  konstant  bleibt, 
durch  Abzweigen  eine  in  kleinen  Intervallen  veränderliche  Potentialdiffercnz  her- 
zustellen, gegen  welche  die  zu  messende  Spannung 
kompensiert  wird.  Baut  man  Apparate  mit  kleinem 
Widerstand,  von  denen  hier  allein  die  Rede  sein 
soll,  so  ist  auf  den  Einfluß  der  Kontaktwiderstände 
zu  achten. 

1.  Einfachste  Form.    Die  Kontaktwiderstände  A 
kommen  überhaupt  nicht  in  Frage,  wenn  man  sich  ng.  i. 

auf  zwei  verschiebbare  Kontakte,  entsprechend  den 

beiden  Abzweigstellen,  beschränkt,  wie  das  z.B.  bei  der  Konstruktion  von  Lehfeldt3) 
geschieht.    Hier  sind  20  Widerstände  von  je  0,1  Ohm  zwischen  Kontaktklötzen,  über 

«)  K.  Feußner,  tiie*e  Ztütchr.  10.  S.  113.  tH'AK 

*)  R.  A.  Lehfeldt,  PhU.  Mag.  ß.  S.  W8.  VA Referat  in  rfiVwr  /.•Usch:  24.  S.  '12.  VAU. 
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welche  die  Abzweigkurbel  gleitet,  und  ein  Draht  von  0,1  Ohm  mit  Schleif kontak: 
hinter  einander  geschaltet,  wie  Fig.  1  zeigt.  Die  Kontaktwiderstände  gehen  nnr  k 
den  Ballastwidcrstand  des  Galvanometers  ein,  aber  die  abgezweigte  Potentialdifferetu 
hängt  nicht  von  ihnen  ab. 

Für  viele  thermoelektrische  Messungen  wird  der  Apparat  ausreichen.  Doch  ist 
es  häufig  wünschenswert,  die  abgezweigte  Potentialdifferenz  in  einem  größeren  Bereich 
variieren  zu  können. 

2.  Das  leistet  bis  zu  einem  gewissen  Grade  die  Konstruktion  von  Harker 
Dieser  schaltet  20  Widerstände  von  0,1  Ohm  und  11  Widerstände  von  0,01  Ohm  hinter 

einander  (vgl.  Fig.  2).    Von  der  erster 
Reihe  geht  ein  einfacher  Abzweigkontakt 
aus.    Bei  der  zweiten  Reihe  wird  durch 
einen  Doppelkontakt  ein  Schleifdraht  von 
0,02  Ohm  parallel  zu  zwei  hinter  ein 
ander  liegenden  Widerständen  gelegt,  ent- 
sprechend der  von  Varl  eyJ)  angegebenen 
Methode.  Bei  dieser  Abzweigung  addier 
sich  der  Kontaktwiderstand  zum  Wider 
stand  des  Schleifdrahtes  und  muß  daher 
sehr  klein  und  konstant  sein.  Ein  Widerstand  von  0,0002  Ohm,  wie  er  etwa  gut  aas- 
geführten Kurbelkontakten  entspricht3),  würde  bereits  störend  sein.  Hark  er  benutz: 
Quecksilbernäpfe  für  die  Abzweigstellen. 

3.  Einige  Konstruktionen,  die  ursprünglich  für  großen  Widerstand  bestimmt 
sind,  lassen  sich  auch  mit  kleinem  Widerstand  ausführen,  z.  B.  die  Apparate  toij 
Raps  und  Franke.    Bei  dem  Apparat  von  Raps1)  kann  man  z.  B.  die  erste  Dekade 

r  w  aus  Widerständen  von  1  Ohm  bilden,  die 

zweite  aus  neun  Widerständen  von  je 
1  Ohm  parallel  zu  einer  Einheit  der  ersten 
Dekade,  entsprechend  die  dritte  aus  zebn 
Widerständen  von  0,01  Ohm  und  die  vierte 
aus  neun  ebensolchen  parallel  zu  einer 
Einheit  der  dritten  Dekade  (vgl.  Fig.  3i 
Der  Kontaktwiderstand  an  der  Doppel 
kurbel,  welche  die  vierte  Dekade  von  der 
dritten  abzweigt,  wie  vorhin  zu  0,0002  Obm 
angenommen,  beträgt  dann  den  50-sten 
Teil  einer  Einheit  der  vierten  Dekade. 
Ebensogroß  ist  der  Einfluß  eines  Kontakte» 
an  der  anderen  Doppelkurbel.  Eine  fünfte  Dekade  wird  bei  dem  eigentlichen  Raps- 
sehen  Apparat  zwischen  der  ersten  und  dritten  Dekade  eingeschoben,  indem  hier 
Widerstände  durch  einen  Kurbelkontakt  ein-  oder  ausgeschaltet  werden  (ohne  Rücksicht 
auf  die  dadurch  entstehende  geringe  Widerstandsänderung  des  Hauptstromkreises 
In  der  Ausführung  mit  kleinem  Widerstand  ist  das  nicht  mehr  möglich,  weil  die  Einheit 
dieser  Dekade  0,0001  Ohm  sein  würde,  also  bereits  kleiner  als  der  Koutaktwiderstand. 

')  J.  A.  Harker,  l'hil.  Mag.  6.  S.  41.  IWh  Referat  in  diuer  ZciUchr.  24.  S.  1x4.  IM. 

»)  C.  F.  Varley,  top.  of  th>  /Iii/.  As»m:  36.  S.  14.  1*66. 

»)  Vgl.  ,/;■  >,  Xiihrhr.  21.  S.  '231.  1901. 

•)  A.Raps,  ZM.r.  15.  X.  !'/•>.  WM;  EUktrottchn,  Zdfckr.  IG.  S.S07.  IXUj. 
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4.  Franke1)  gibt  eine  einfache  Form  und  einen  großen  Apparat  an.  Die  ein- 
fache Form  ist  dieselbe,  welche  Lehfeldt  später  (a.  a.  O.)  mit  kleinem  Widerstand 
ausgeführt  hat,  und  die  bereits  oben  beschrieben  ist.  Der  große  Apparat  beruht  auf 
einer  Wiederholung  des  Varley sehen  Prinzips.  Die  Ausführung  mit  vier  Dekaden 
für  kleinen  Widerstand  würde  etwa 
die  in  Fig.  4  skizzierte  sein.  Der  \\J 
Kontaktwiderstand  an  der  Abzwei-  ]♦  w"/0fc- 
gung  der  dritten  Dekade  von  der 
zweiten,  wie  oben  zu  0,0002  Ohm 
angesetzt,  beträgt  1%  von  der  Ein- 
heit der  dritten  Dekade  oder  an 
Spannungswert  den  zehnten  Teil  von 
einer  Einheit  der  vierten  Dekade. 
Man  erkennt  hieraus,  daß  diese 
Schaltung  für  kleinen  Widerstand 
erheblich    ungünstiger    ist   als  die 
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Rapssche. 

5.  Eine  auf  anderem  Prinzip  beruhende  Kompensationsanordnung  für  thermo- 
eiektrische  Messungen  ist  von  Lind  eck*)  angegeben.  Die  kompensierende  Spannung 
wird  hier  (vgl.  Fig.  5)  von  den  Enden  eines  festen  Widerstandes  abgenommen  (0,1  Ohm 
in  der  Figur),  während  die  Stromstärke  durch  den  Vorschaltwiderstand  H"  geändert 
und  mit  einem  Präzisionsamperemeter  M  gemessen  wird.  Die  Anordnung  läßt  sich  aus 
vielseitig  verwendbaren  Hülfsapparaten  leicht  zusammensetzen.  Die  Genauigkeitsgreuze 
ist  die  des  Amperemeters.  Sie  läßt  sich  erweitern,  allerdings  auf 
Kosten  der  Einfachheit  der  Messung,  wenn  man  die  Stromstärke  mit 
Normalwiderstand  und  gewöhnlichem  Kompensationsapparat  bestimmt. 

G.  H.  II  a  u  s  r  a  t  h 3)  hat  vor 
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kurzem  einen  Apparat  angegeben, 
der  ein  neues  Konstruktionselement 
einführt.  Dies  Grundelement  ist  in 
Fig.  (i  skizziert.  Es  besteht  aus 
zwei  parallel  geschalteten  Wider- 
standsreihen L  und  R.  Jede  Reihe 
liegt  einerseits  an  einer  der  An- 
schlußschienen //  bezw.  O  und 
führt  andrerseits  durch  einen  ver- 
zweiten  Anschlußschiene    Die  beiden 


schiebbaren  Kontakt  K  zu  der  zweiten  Anschlußschiene  Die  beiden  Kontakte  A" 
sitzen  an  einem  gemeinsamen  Schlitten.  Die  Widerstände  sind  so  abgeglichen,  daß 
bei  jeder  Stellung  des  Schlittens  zwischen  den  Zuleitungsschienen  U  und  O  der  Wider- 
stand 1  Ohm  liegt.  Die  zur  Seite  geschriebenen  Zahlen  bedeuten  die  reziproken  Werte 
des  Widerstandes  zwischen  den  betreffenden  Kontaktklötzen  und  der  Anschlußschiene, 
geben  also  zugleich  den  Bruchteil  der  Gesamtstromstärke,  welcher  bei  der  zugehörigen 
Schlittenstellung  in  dem  betreffenden  Zweige  fließt,  und  damit  auch  die  Spannung 
an  dem  festen  Einheitswiderstande  zwischen  U  und  P  bezw.  <)  und  /?.  • 


')  R.  Franke,  KUktrotevfau  ZriUchr.  24.  S.  !>7*.  JMS:  Referat  in  diettr  ZeUn-hr.  24.  S.  M.  1904. 
»)  Beschrieben  bei  St  Lindeck  und  R.  Rothe,  dktK  Zeit»  l,r.  19.S.24U.  IHM:  21>.  S.'JU.i.  HKHK 
>)  H.  Haunrath,  Ann.  d.  i'hysik  17.  S.735.  l'JUÖ;  Referat  in  dU^r  Ztil$,l,r.  25.  8.35't.  l'Mi. 
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Auf  die  Art,  wie  dies  Grundclement  zur  Konstruktion  eines  Kompensatioaa- 
apparates  verwendet  wird,  brauchen  wir  hier  nicht  einzugehen.  Man  findet  sie  an 
den  oben  angefahrten  Stellen. 

Für  den  Galvanometerkreis  kommt  der  Einheitswiderstand,  von  welchem  die 
variable  Spannung  abgezweigt  wird,  in  Betracht.  Ist  dieser  10  Ohm,  und  steht  der 
Kontakt  K  etwa  auf  0,9  in  i?,  so  addiert  sich  der  Kontaktwiderstand  (0,0002  Ohm 
zu  10/0,9,  d.  h.  zu  11,1  Ohm,  ändert  also  das  Widerstandsverhältnis  der  beiden  Zweige 
und  damit  die  kompensierende  elektromotorische  Kraft  um  etwa  2  - 10~6  des  Betrages. 
Hierdurch  ist  eine  Genauigkeitsgrenze  gegeben.  Eine  andere  rührt  her  von  dem 
Einfluß  eines  in  dem  Apparat  vom  Hauptstrom  durchäossenen  Schleifkontaktes,  der 
in  der  Originalabhandlung  (a.  a.  0.)  besprochen  ist. 

Neue  Konstruktion. 

Aus  den  anfangs  erwähnten  Gründen  lag  mir  daran,  durch  eine  fünfte  Dekade 
eine  weitere  Unterteilung  der  Spannung  zu  erreichen,  um  dadurch  nach  Bedarf  die 
Genauigkeitsgrenze  einer  einzelnen  Messung  oder  den  Veränderungsbereich  der 

Spannung  bei  mehreren  aufeüv 
I  I  ander  folgenden  Messungen  zu  er- 

w%o,iotm  weitern.  Von  den  oben  erwähnten 

Schaltungen  ist  für  kleinen  Wider- 
stand am  günstigsten  die  nach 
Raps  (Fig.  3).  Daß  man  jedoch 
nicht  eine  fünfte  Dekade  in  der 
bei  der  Ausführung  mit  großem 
Widerstand  üblichen  Art  hinzu- 
fügen kann,  ist  schon  gesagt.  Wollte 
man  die  fünfte  Dekade  durch 
Wiederholung  des  Parallelscbalt- 
Prinzips  an  die  vierte  gliedern,  so 
würde  der  Kontaktwiderstand,  der. 
wie  oben  angegeben,  den  50-sten 
Teil  der  Einheit  der  vierten  Dekade  beträgt,  bereits  dem  fünften  Teil  einer  Einheit 
der  fünften  Dekade  entsprechen.  Dies  gilt  ebenso  von  dem  Abzweigwiderstand  von 
der  ersten  zur  zweiten  wie  an  dem  von  der  dritten  zur  vierten  Dekade. 

7.  Schaltung  mit  6  Kurbeldekaden.  Mit  einer  gewissen  Anlehnung  an  den  Rapsschen 
Apparat  kommt  man  durch  die  in  Fig.  7  skizzierte  Schaltung  weiter.  Die  Figur  ist, 
ebenso  wie  die  vorhergehenden,  nur  schematisch.  In  der  wirklichen  Ausführung  ist 
die  räumliche  Anordnung  der  Dekaden  eine  andere  (vgl.  Fig.  9)  und  der  Drehsinn 
der  Kurbeln  überall  der  gleiche. 

Der  Strom  J  durchfließt  11  Widerstände  von  1  Ohm  und  10  Widerstände  von 
0,1  Olnn,  die  die  beiden  ersten  Dekaden  des  Apparates  bilden.  Die  dritte  Dekade 
besteht  aus  9  Widerständen  von  1  Ohm  und  einem  Zusatzwiderstand  von  0,9  Ohm 
und  liegt  in  Rapsscher  Schaltung  mittels  Doppelkurbel  parallel  zur  zweiten  Dekade'). 
Die  vierte  Dekade  besteht  aus  9  Widerständen  von  0,2  Ohm  und  die  fünfte  aus 
10  Widerständen  von  0,02  Ohm.     Beide  liegen  mit  einem  Zusatewiderstand  von 

')  Bei  dem  Apparat  von  Raps  ist  die  Widerstandsoinheit  in  der  oberen  und  unteren  DekaJ« 
dieselbe.  Indexen  pibt  Hup.«  bereits  an,  daU  man  in  der  untere»  Dekade  beliebig  eine  größere  Ko- 
lieit  wählen  kann  und  d;inn  einen  Zusutzwiderstand  hinzufügen  muß  (n.  a.  0.). 
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197,1  Ohm  in  Serie  und  das  Ganze  mittels  Doppelkurbel  parallel  zu  einer  Einheit  dor 
ersten  Dekade.  Bei  der  fünften  Dekade  wird  durch  die  Kurbel  ein  Teil  der  Wider- 
stünde einfach  abgeschaltet  (vgl.  unten).  Die  kompensierende  Spannung  wird  von 
der  dritten  und  vierten  Dekade  abgezweigt. 

Die  Größe  des  Zusatz  Widerstandes  ergibt  sich  auf  folgende  Weise.  Die  Spannung 
an  einer  Einheit  der  vierten  Dekade  muß  der  tausendste  Teil  der  Spannung  an  einer 
Einheit  der  ersten  sein.  Das  ist  der  Fall,  wenn  der  Zusatzwiderstand  so  gewählt 
wird,  daß  der  Gesaratwiderstand  des  durch  die  Parallelschaltung  gebildeten  Kreises, 
bestehend  aus  9  Einheiten  der  vierten  Dekade  (=  1,8  Ohm),  0  bis  10  Einheiten  der 
fünften  Dekade  (=  0  bis  0,2  Ohm),  dem  Zusatzwiderstand  (=  197,1  Ohm)  und  einer 
Einheit  der  ersten  Dekade  (=  1  Ohm),  1000  Einheiten  der  vierten  Dekade  (=200  Ohm) 
betrügt.  Diese  Bedingung  ist  in  dem  Schema  der  Fig.  7  zwar  nur  dann  streng  erfüllt, 
wenn  die  Kurbel  der  fünften  Dekade  auf  5  steht.  Dreht  man  sie  auf  0  oder  10,  so 
wird  der  Gesamtwiderstand  und  damit  der  durch  die  vierte  und  fünfte  Dekade  fließende 
Strom  um  0,1  auf  200,  d.  h.  '/ra,  geändert.  Der  von  den  beiden  letzten  Dekaden 
herrührende  Teil  der  Spannung  (im  Maximum  100  Einheiten  der  letzten  Dekade)  kann 
also  um  diesen  Betrag,  d.  h.  um  den  20-sten  Teil  einer  Einheit  der  fünften  Dekade 
fehlerhaft  sein. 

Bei  den  vier  ersten  Dekaden  liegt  die  erste  Widerstandseinheit  nicht  wie  in  Fig.  1 
bis  4  direkt  zwischen  den  Kontaktklötzen  0  und  1,  sondern  in  der  in  Fig.  7  gezeichneten 
Weise.  Dies  ist  erforderlich,  weil  sonst  die  Zuleitungen  zu  den  Anfangskontakten, 
insbesondere  die  Verbindung  zwischen  der  ersten  und  zweiten  Dekade,  einen  schädlichen 
Nullwiderstand  bilden  würden.  Werden  bei  der  Anordnung  der  Fig.  7  sämtliche 
Kurbeln  auf  0  gedreht,  so  liegt  im  Hauptstromkreis  überhaupt  kein  Nullwiderstand. 
Die  in  den  Abzweigungen  als  Nullwiderstand  auftretenden  Verbindungen,  die  teils 
fest  sind,  teils  aus  Kurbel kontakten  bestehen,  sind  in  der  Figur  stark  gezeichnet. 
Außerdem  ist  noch  die  rechte  Kurbel  der  zweiten  Dekade  stark  gezeichnet,  weil  ihr 
Widerstand  zwar  nicht  verschwindend  klein,  aber  sehr  konstant  sein  muß.  Betrachten 
wir  zunächst  den  Einfluß  der  Kurbel kontakte  und  setzen  den  Widerstand  eines  solchen 
wie  früher  mit  0,0002  Ohm  an.  In  der  dritten  Dekade  macht  dies  0,0002  von  einer 
Einheit  der  dritten,  also  0,02  von  einer  Einheit  der  fünften  Dekade.  In  der  anderen 
Abzweigung  (vierte  und  fünfte  De- 
kade) sind  zwei  schädliche  Kurbel- 
kontakte, die  zusammen  den  glei- 
chen Einfluß  von  '/so  Einheit  der 
fünften  Dekade  haben.  Die  festen 
Verbindungen  können  durch  An- 
wendung dicker  Kupferdrähte  oder 
Schienen  leicht  kleiner  als  0,0001 
Ohm  gemacht  werden,  sodaß  ihr 
Einfluß  beträchtlich  geringer  wird 
als  der  der  Kurbelkontakte. 

8.  Schaltung  mit  drei  Kurbeln  und 
einem  Schleifdraht.  Die  beiden  letzten 
Dekaden  lassen  sich  durch  einen 
Draht  mit  Schleifkontakt  ersetzen  (Fig.  S).  Der  Draht  wird  zweckmäßig  um  eine 
Kreisscheibe  gelegt  und  der  Kontakt  auf  eine  Kurbel  gesetzt.  Der  geringe  Fehler, 
welcher  in  der  vorigen  Anordnung  beim  Drehen  der  fünften  Kurbel  auftritt,  füllt 
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dann  ganz  fort.  Ferner  enthält  der  schädliche  Nullwiderstand  im  Schleifdrahtkreis 
nur  einen  Kurbelkontakt,  sodaß  man  den  Widerstand  des  Drahtes  doppelt  so  klein 
wählen  kann  als  den  der  vierten  und  fünften  Dekade  in  der  ersten  Anordnung.  Die 
Unsicherheit  des  Schleifkontaktes  trifft  natürlich  nur  den  Ballastwiderstand  des 
Galvanometers.  Es  erhöht  die  Bequemlichkeit  der  Anwendung,  wenn  die  Länge  de» 
Drahtes  etwas  mehr  beträgt,  als  einer  Einheit  der  dritten  Dekade  entspricht,  wie  in 
Fig.  8  angenommen  ist. 

9.  Die  Einrichtung  det  Apparate»  ist  aus  dem  Schaltungsschema  in  Fig.  11  ersicht- 
lich, in  welchem  die  durch  Fig.  7  bezw.  8  dargestellte  Anordnung,  die  ich  der  Kürze 
halber  als  Spannungsteiler  bezeichnen  will,  durch  einen  Draht  mit  zwei  Abzweig- 
stellen angedeutet  ist.  Die  Enden  des  Drahtes  liegen  an  den  Klemmen  B.  Von  den 
Abzweigstellen  führen  Verbindungen  zu  den  Klemmen  X  In  diese  Verbindung  kann 
durch  den  Umschalter  V  der  Galvanometerzweig  gelegt  werden,  welcher  einen  Unter- 
brecher, einen  dreistufigen  Vorschaltwiderstand  ^0,  1000,  100000  Ohm>  und  die  zum 
Anlegen  der  Gnlvanometerlcitung  bestimmten  Klemmen  0  enthält. 


In  der  anderen  Lage  des  Umschalters  0  ist  die  Verbindung  nach  X  offen:  der 
Galvanometerzweig  liegt  in  der  zu  den  Klemmen  Z  führenden  Leitung  und  kann 
benutzt  werden,  um  mit  Normalelement  und  Hülfswiderstand  den  Kompensations- 
strom abzugleichen. 

Der  Apparat  besitzt  also  in  dieser  Ausführung  die  vier  Klemmenpaare  B,  X,G  und  2, 
ferner  den  Umschalter  V,  det»  Ballastwiderstand  und  Unterbrecher  des  Galvanometer- 
kreises und  endlich  die  fünf  oder  bei  der  Schleifdrahtausführung  vier  Kurbeln  des 
Spannungsteilers.  Den  eigentlichen  Unterschied  gegen  die  sonst  gebräuchlichen 
Apparate  bildet  die  innere  Einrichtung  des  Spannungsteilers.  Außerdem  ist  noch  ein 
mehr  äußerlicher  Unterschied  in  der  Anordnung  vorhanden.  Anstatt  der  Klemmen  2 
besitzen  die  Kompensationsapparate  gewöhnlich  ein  Klemmenpaar  N,  an  welches  die 
beiden  Pole  des  Normalelementes  gelegt  werden.  Der  Widerstand,  an  dem  das 
Normalelement  kompensiert  wird,  liegt  dann  im  Apparat  selbst,  während  für  den 
neuen  Apparat  hierzu  ein  besonderer  Hülfswiderstand  erforderlich  ist.  Die  Gründe, 
welche  zu  dieser  Änderung  geführt  haben,  finden  sich  im  Abschnitt  10.  Sie  gelten 
z.  T.  auch  für  Apparate  mit  großem  Widerstand. 

Fig.  9  ist  die  Abbildung  eines  von  O.  Wolff  in  Berlin  angefertigten  Apparates, 
in  den  noch  einige  Ergänzungsteile  für  besondere  Zwecke  aufgenommen  sind.  Der 
größte  Teil  des  oberen  Deckels  mit  den  Knöpfen  der  Kurbeln  und  den  Zahlenscheiben 
ist  an  den  Handgriffen  //  //  abhebbar.  Die  Kontaktstücke  mit.  den  Widerständen 
sitzen  darunter  an  einer  Hartgunnniplatle  in  einem  für  Petroleumfüllung  eingerichteten 
Messinggefäß,  das  von  einem  Hulzkasten  umgeben  ist.    Ein  Turblnenrührer,  dessen 
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Schnurscheibe  «  auf  dem  Deckel  sichtbar  ist,  sorgt  für  Zirkulation  des  Petroleums. 
Die  Petroleumfüllung,  die  nicht  immer  erforderlich  ist,  wurde  ^zur  Verminderung  der 
Thermokräfte  vorgesehen  (vgl.  Abschnitt  12).  Auf  dem  festen  Teil  des  Deckels  sitzt 
ein  Stöpselschalter  ähnlich  dem  von  Franke  an  seinen  Apparaten  angebrachten1)* 
durch  welchen  zu  dem  Widerstand  des  Apparates  verschiedene  Nebenschlüsse  und 
zugleich  so  bemessene  Vorschaltwiderstände  gelegt  werden  können,  daß  der  Gesamt- 
widerstand unverändert  bleibt,  durch  den  Spannungsteiler  aber  nur  ein  bestimmter 
Bruchteil  des  Stromes  fließt.  Ferner  sind  einige  Umschalter  Ut,  U„  U3  in  den  Apparat 
aufgenommen,  die  bei  der  Anwendung  meist  nötig  sind  (vgl.  die  Abschnitte  13  und  14). 
Es  hat  sich  indessen  gezeigt,  daß  diese  ebenso  bequem  uud  im  Interesse  der  Billig- 
keit sogar  besser  durch  die  in  jedem  Laboratorium  vorhandenen  Hülfsinstrumente 
ersetzt  werden  können,  wie  das  in  Abschn.  13  und  14  auseinandergesetzt  ist.  g  ist 
die  Kurbel  zum  Einschalten  von  Ballastwiderstand  in  den  Galvanometerkreis,  u  der 
Unterbrecher.  Die  Klemmen  B  (Batterie),  G  (Galvanometer),  A7  (Normalelement), 
X  (zu  messende  Spannung)  entsprechen  den  an  den  meisten  Apparaten  üblichen. 
Die  Klemmen  \V  und  Z  bilden  den  Anschluß  an  die  Enden  und  Abzweigungen  des 
Hülfswiderstandes,  an  welchem  das  Normalelement  kompensiert  wird,  und  dessen 
Einrichtung  im  folgenden  Abschnitt  beschrieben  ist. 

10.  Hüfaunderstand.  Für  absolute  Spannungsmessung  muß  der  Kompensator  mit 
einem  Strom  von  bekannter  Stärke,  und  zwar  zur  Bequemlichkeit  der  Rechnung  von 
rundem  Zahlen  wert,  beschickt  werden.  Man  stellt  diesen  Strom  her  durch  Kompen- 
sation eines  Normalelementes  entweder  an  dem  Spannungsteiler  selbst  oder  noch 
bequemer  an  einem  besonderen  Widerstand  von  passender  Größe.  Solche  Wider- 
stände (z.B.  101,9,  1019  und  10190  0hm  für  ein  Kadmiumelement  von  1,019  Volt) 
werden  häufig  in  die  Kompensationsapparate  eingebaut.  Nun  haben  aber  die  Kadmium- 
elemente verschiedener  Herkunft  nicht  genau  die  gleiche  elektromotorische  Kraft. 
Die  bei  4°  gesättigten  Elemente  der  Weston-Co.  haben  1,0191  Volt,  die  mit  über- 
schüssigem festen  Salz  1,0186  Volt  im  Mittel.  Die  individuellen  Abweichungen  der 
einzelnen  Elemente  gleichen  Typs  betragen  mehrere  Zehntausendstel.  Auch  der 
Temperaturkoefflzient  deB  Elementes  mit  festem  Salz  (0,00004  pro  Grad)  kann  bei 
Präzisionsmessungen  in  Betracht  kommen.  Aus  diesem  Grunde  habe  ich  es  vor- 
gezogen, einen  besonderen  Hülfswiderstand  zu  konstruieren, 
der  sich  diesen  Abweichungen  des  Elementes  von  der  nor- 
malen Spannung  anpassen  läßt. 

Er  besteht  im  Prinzip  aus  einem  kleinen  Kompensator 
mit  zwei  Abzweigkontakten  (Fig.  10).  Ein  Widerstand  von 
10182  Ohm  hat  auf  der  einen  Seite  drei  Zusatzwiderstände 
von  1  Ohm  und  auf  der  anderen  drei  Zusatzwiderstände  von 
je  4  Ohm  zwischen  Kontaktklötzen,  von  denen  man  zu  den 
Klemmen  Z  abzweigen  kann.  In  Fig.  10  ist  der  Abzweig- 
widerstand 10186  -+-  2  =  10188  Ohm.  Er  kann  in  Stufen  von 
1  Ohm  zwischen  10182  und  10197  Ohm  verändert  werden. 
Feinere  Einstellung  läßt  sich  erhalten,  wenn  man  die  klein- 
stufigen Zusatz-Widerstände  durch  einen  Draht  mit  Schleif- 
kontakt ersetzt.  Da  der  Draht  erheblichen  Widerstand  haben  muß,  wickelt  man  ihn 
zweckmäßig  um  einen  isolierenden  Zylinder,  an  dem  der  Kontakt  entlangschleift 
(etwa  nach  Art  der  bekannten  Ruh  »tratschen  Widerstände). 


0,1    Ofil  OßOi  Oflont  Amp 


Vif.  10. 


')  R.  Franke,  a.  a.  O. 
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Mit  dieser  Anordnung  kann  man  den  Zahlen  wert  des  Abzweigwiderstandes 
genau  10000- mal  so  groß  machen  als  den  der  elektromotorischen  Kraft  des  Kadmium 
Normalclemente8  und  dann  durch  Kompensation  den  Strom  0,0001  Ampere  herstellen. 
Damit  man  auch  Ströme  von  0,001  sowie  0,01  und  0,1  Ampere  erhalten  kann,  läßt 
sich  zu  dem  Gesamtwiderstand  (10197  Ohm)  zwischen  den  Endklemmen  Ii  durch 
Stöpseln  in  der  oberen  Reihe  (Fig.  10)  ein  Nebenschluß  legen,  der  '/„  bezw.  >/„  oder 
V«»  von  10197  Ohm  beträgt. 

Der  Hülfswiderstand  in  Verbindung  mit  dem  Kadmium-Element  kann  natürlich 
auch  bei  anderen  Kompensationsapparaten  und  überhaupt  stets  benutzt  werden,  wenn 
zu  irgend  einem  Zwecke  eine  Stromstärke  von  0,1,  0,01,  0,001  oder  0,0001  Ampere 
hergestellt  werden  soll.  Deswegen  und  auch  der  besseren  Handlichkeit  wegen  enip- 
fiehlt  es  sich,  den  Hülfswiderstand  nicht  in  den  Kompensationsapparat  einzubauen, 
sondern  für  sich  zu  lassen.  Schließlich  ist  dies  auch  aus  dem  folgenden  Grunde  an- 
genehm. Wie  später  gezeigt  werden  wird,  ist  es  bei  der  Messung  kleiner  Potential- 
differenzen nötig,  den  Strom  im  Kompensationsapparat  zu  kommutieren.  Liegt  nun 
der  Hülfswiderstand  im  Apparat,  so  kann  es  leicht  vorkommen,  daß  das  Normal- 
element in  verkehrter  Richtung  eingeschaltet  wird,  was  sich  vermeiden  läßt,  wenn 
der  Hülfswiderstand  außerhalb  liegt. 

An  Stelle  des  hier  beschriebenen  Hülfswiderstandes  kann  man  natürlich  auch 
jeden  Rheostaten  verwenden,  in  welchem  sich  der  verlangte  Abzweigwid erstand  her- 
stellen läßt. 

11.  Fehler  aus  Kontaktwiderständen,  Die  in  Fig.  7  bezw.  8  skizzierte  Schaltung 
für  den  neuen  Kompensationsapparat  ist  nach  dem  Gesichtspunkt  ausgewählt,  den 
Einfluß  der  unvermeidlichen  Kontaktwiderstände  so  gering  als  möglich  zu  machen. 
In  jedem  der  beiden  Zweigkreise  beträgt  dieser  Einfluß  unter  Voraussetzung  gut  aus- 
geführter Kurbelkontakte  '/so,  zusammen  also  */„  Einheit  der  fünften  Dekade.  Dazu 
kommen  die  in  den  beiden  Figuren  stark  gezeichneten  schädlichen  Verbindungen. 
Der  daraus  insgesamt  resultierende  Nullwiderstand,  d.  h.  die  Spannung  zwischen  den 
Abzweigkontakten,  wenn  alle  Kurbeln  auf  0  gedreht  sind,  ausgedrückt  in  den  pro- 
portionalen Widerstandseinhciten,  wurde  an  zwei  fertigen  Apparaten  zu  '/ij  °nd 
Vib  Einheit  der  fünften  Dekade  gemessen.  Gute  Ausführung  und  sorgfältige  Be- 
handlung der  Kontakte  (Abwischen  mit  Öl)  ist  jedoch  zur  Erreichung  eines  so  kleinen 
Wertes  durchaus  erforderlich. 

12.  Fehler  aus  Thermokräften.  Bei  der  Messung  kleiner  elektromotorischer  Kräfte, 
sei  es  mit  oder  ohne  Kompensationsapparat,  muß  sorgfältig  auf  die  fast  immer  vor- 
handenen störenden  thcrmoelektrischen  Kräfte  geachtet  werden,  die  im  Galvanometer, 
in  den  llülfsapparaten,  an  den  Verbindungsstellen  zweier  Drähte  entstehen  können. 
Diese  Thermokräfte  lassen  sich  zwar  ganz  oder  zum  größten  Teil  durch  geeignete 
Anordnung  der  Messung  eliminieren,  worauf  in  den  Abschnitten  13  und  14  eingegangen 
wird.  Es  ist  aber  jedenfalls  gut,  sie  von  vornherein  möglichst  klein  zu  machen. 
Bei  der  Konstruktion  des  Apparates  ist  hierauf  insofern  Rücksicht  genommen,  ale 
von  jedem  Manganindraht  die  beiden  Enden  möglichst  dicht  aneinander  gelegt  sind, 
damit  ihre  Temperatur  nicht  zu  verschieden  sein  kann.  Außerdem  ist  zu  diesem 
Zweck  die  bereits  erwähnte  Petroleumfüllung  vorgesehen,  die  natürlich  fortgelassen 
werden  kann,  wenn  nicht  sehr  kleine  elektromotorische  Kräfte  gemessen  werden 
sollen. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Thermokräfte  angegeben,  welche  mit  und 
ohne  Petrolcumfüllung  bei  zwei  verschiedenen  Apparaten  auftraten.  Der  zu  prüfende 
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Apparat  war  ohne  Strom,  die  Klemmen  A'  waren  kurz  geschlossen  und  bei  G  war 
ein  Kugel  panzer- Galvanometer  von  50  Ohm  eingeschaltet,  welches  für  10~6  Volteinen 
Ausschlag  von  16  Skalenteilen  gab.  Dann  wurden  die  Kurbeln  der  einzelnen  Dekaden 
der  Reihe  nach  von  der  Nullstellung  auf  die  übrigen  Kontakte  gedreht.  Die  Zahlen 
der  Tabellen  geben  den  Unterschied  der  durch  den  Galvanometerausschlag  gemessenen 
elektromotorischen  Kraft  bei  den  verschiedenen  Kurbelstellungen  gegen  die  bei  der 
Nullstellung  vorhandene.   Die  römischen  Ziffern  bezeichnen  die  Dekaden. 
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Bei  dem  ersten  Apparat  (Spalte  A)  waren  die  Kontaktstücke  und  Kurbeln  frei 
auf  dem  Hartgummideckel.  Eine  Petroleumfüllung  war  nicht  vorgesehen.  Der  zweite 
Apparat  (Spalten  B,  C,  D)  war  der  in  Fig.  9  abgebildete,  bei  dem  die  Kontakte  im 
Innern  unter  einem  besonderen  Schutzdeckel  lagen,  und  der  mit  Petroleum  gefüllt 
werden  konnte. 

Es  zeigt  sich  in  der  Tabelle  (Spalte  B  und  C),  daß  die  Petroleumfüllung  allein 
den  Teraperaturausgleich  noch  schlechter  vermittelt  als  die  Luft,  daß  gutes  Rühren 
(Spalte  D)  aber  die  Thermokräfte  erheblich  vermindert.   Der  Wert  5  •  1CT8  Volt,  der 
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hier  noch  vorkommt,  ist  etwa  gleich  der  Thermokraft  eines  Eisen-Konstantan-Elemento 
dessen  Lötstellen  eine  Temperaturdifferenz  von  0,001°  C.  haben. 

Wenn  die  Versuche  zu  anderen  Zeiten  wiederholt  wurden,  was  mehrmals  geschah, 
erhielt  man  zwar  Abweichungen  in  den  einzelnen  Zahlen,  im  ganzen  aber  sowohl  der 
Größe  als  dem  Sinne  nach  dasselbe  Bild. 

Es  ist  bereits  darauf  hingewiesen,  daß  die  störenden  Thermokräfte  sich  durch 
geeignete  Anordnung  der  Messung  zum  größten  Teil  eliminieren  lassen.  Diese  An- 
ordnung wollen  wir  für  die  beiden  häufig- 
sten Arten  der  Messung,  nämlich  absolut? 
Spannungsmessung  und  Widerstandsver- 
gleichung,  besprechen. 

13.  Absolute  Spapnungsmeitung.  Die  Schal- 
tung ist  in  Fig.  11  skizziert.  Vor  den 
Klemmen  B  und  X  des  Apparates  liegen 
die  Stromwender  C,  und  C'a.  Der  Strom 
des  Akkumulators  A  durchfließt  den  Re 
gulierwiderstand  R,  den  Hülfswiderstand  // 
und  den  Hauptkreis  des  Kompensation* 
apparates  mit  dem  vorgeschalteten  Kom 
mutator  C,.  Die  Abzweigklemmen  Z  des 
Hülfswiderstandes  sind  mit  den  Klemmen  Z  des  Hauptapparates  verbunden,  und  in 
die  eine  Verbindung  ist  das  Normalelement  geschaltet.  Um  dies  an  der  Abzweigung 
des  UUlfswiderstandes  kompensieren  zu  können,  wird  der  Umschalter  U  in  die  in 
der  Figur  gestrichelte  Lage  gebracht.  Wenn  die  Abgleichung  erfolgt  ist,  legt  man  i 
in  die  andere  Lage,  wodurch  der  Galvanometerzweig  in  die  Abzweigung  des  Span- 
nungsteilers kommt.  Die  eigentliche  Messung  geschieht  dann,  indem  die  über  den 
Kommutator  C,  an  die  Klemmen  X  gelegte  Spannung  durch  Drehen  der  Kurbeln 
kompensiert  wird.  Um  nun  die  störenden  Thermokräfte  zu  eliminieren,  muß  die 
Messung  nach  Umlegen  der  beiden  Kommutatoren  C,  und  C,  wiederholt  und  au> 
beiden  Resultaten  das  Mittel  genommen  werden.  Natürlich  müssen  die  Kommutatoren 

selbst,  besonders  C\,  frei  von 
 1 1  Thermokräften  sein.  Kommu- 
tatoren mit  Schleiffedern  wer 
den  zu  dem  Zweck  am  besten 
unter  Petroleum  gesetzt 

14.  \Videretandtt*rglfiek**c;. 
Fig.  12  zeigt  die  Schaltungs- 
skizze. Das  Abgleichen  des 
Kompensationsstromes  mit 
Hülfswiderstand  und  Normal- 
element  ist  hier  nicht 


Fig.  1*. 


er- 


forderlich. Der  Umschalter  U  bleibt  auf  A".  Die  beiden  zu  vergleichenden  Wider- 
stände \\\  und  Wt  liegen  in  Serie  im  Stromkreis  des  Akkumulators  A9t  der  noch  den 
Regulierwiderstand  R7  und  den  Kommutator  C\  enthält.  Die  Abzweigungen  von  K", 
und  W'j  können  durch  einen  Umschalter  nacheinander  an  die  Klemmen  X  des  Apparate* 
gelegt  werden.  Der  Strom  eines  zweiten  Akkumulators  durchfließt  den  Regulier- 
widerstand den  Stromwender  (\  und  den  Widerstand  des  Spannungsteilers.  Die 
symmetrische  Messung  geschieht  am  besten  in  folgender  Weise: 
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1.  Spannung  an  IV.  )  .  .  r 

_  ||r     in  der  ersten  Lage  der  Kommatatoren  t\  und  C, 


3. 
4. 


in  der  zweiten  Lage  der  Kommutatoren  (*,  und  C,. 


Die  symmetrischen  Mittel  sind  nicht  nur  von  den  störenden  Thermokräften 
unabhängig,  sondern  auch  von  einer  gleichmäßigen  Änderung  der  elektromotorischen 
Kraft  der  Akkumulatoren  At  und  A%. 

15.  Die  Inkonstanz  der  Stromquellen  ist  ein  Punkt,  der  besondere  Beachtung  verdient. 
Wenn  sie  auch  durch  die  obige  symmetrische  Messung  eliminiert  wird,  so  ist  es  doch 
gut,  sie  ebenso  wie  die  Thermokräfte  von  vornherein  möglichst  klein  zu  machen,  indem 
uian  die  Ströme  bereits  einige  Zeit  vor  der  Messung  schließt.  Gelingt  es  trotzdem 
nicht,  hinreichend  konstante  Ströme  zu  erhalten,  so  kann  man  meist  durch  einen 
Kunstgriff  die  Änderung  wenigstens  unschädlich  machen.  Dazu  ist  nämlich  nur  er- 
forderlich, daß  beide  Ströme  sich  gleich  ändern,  und  dies  kann  man  dadurch  erstreben, 
daß  man  an  die  langsamer  abfallende  Stromquelle  einen  Nebenschluß  von  passender 
Stärke  legt.  Zwei  zur  Erzielung  eines  gleichen  Temperaturganges  neben  einander 
gestellte,  gleich  stark  belastete  Akkumulatoren  von  gleichem  Typ  zeigen  fast  stets 
genau  dieselbe  Änderung  ihrer  elektromotorischen  Kraft. 

16.  Afessungsbeispiel.  Als  Beispiel  gebe  ich  die  Vergleichung  zweier  1  Ohm-Büchsen 
aus  Manganin,  Nr.  139  und  lp.  Diese  bilden  die  Widerstände  Wt  und  irf  in  der 
Schaltungsskizze  Fig.  12.  Sie  wurden  mit  0,01  Ampere  belastet,  während  im  Apparat 
0,001  Ampere  floß.  Durch  einen  Nebenschluß  war  die  Belastung  des  den  Apparat 
speisenden  Akkumulators  ebenfalls  auf  etwa  0,01  Ampere  gebracht.  Die  beiden  Wider- 
stande standen  in  einem  Petroleumbad,  dessen  Temperatur  gemessen  wurde,  und  auch 
der  Apparat  war  mit  Petroleum  gefüllt.  Die  nachstehende  Tabelle  gibt  das  Beob- 
achtungsschema. Die  letzten  Stellen  der  Zahlen  wurden  durch  Interpolation  aus  den 
Galvanometerausscblagen  erhalten.  Die  Pfeile  geben  die  Reihenfolge  der  Ablesungen. 


Temperatur 

Wldentand 

Mittel 

Vorbltiol» 

1^:139 

«rater 
K  ommutatoritaliuBff 

iwalrer 
Kommutator»  tollunK 

•c. 

18,7 

*/> 
139 

1008182 
i 

1006059 

8388 
t 

*  6089 

1008285 
1006074 

1,002198 

18,8 

139 

1008082 
i 

5978 

8361 
t 

6037 

1008222 
1006008 

1,002201 

19,0 

139 

1Ü 

1005844  5857 

1  t 

7960        -*  8154 

1005851 
1008057 

1,002193 

Es  sind  drei  unabhängige  Beobachtungen  ausgeführt,  Reduziert  man  die  drei 
erhaltenen  Werte  für  das  Verhältnis  1D:  139  mit  Hülfe  der  aus  anderen  Messungen 
bekannten  Temperaturkoefflzienten  auf  18°,  so  ergibt  sich 

1,002214  1,002210  1,002215, 

während  von  einem  anderen  Beobachter  einige  Tage  vorher  in  der  Thomson  sehen 
Brücke  mit  viermal  größerer  Stromstärke  1,002  212s,  gefunden  war. 
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17.  Verhältnis  der  Kompensationsmethode  zu  anderen  Methoden  der  \Viderstandsverglrieku*i 
Sowohl  die  Whentstonesche  bezw.  Thomsonsche  Brückenmethode  als  die  Methode 
des  Differentialgalvanometers  mit  übergreifendem  Nebenschluß  nach  KohlrauscL 
besitzen  vor  der  Kompensationsmethodo  den  Vorzug,  von  der  Stromquelle  unabhängig 
zu  sein,  und  lassen  aus  diesem  Grunde  eine  etwas  größere  Genauigkeit  zu.  Andrersei!- 
besitzt  die  Kompensationsmethode,  für  welche  der  hier  beschriebene  Kompensator 
neben  anderem  ein  Hülfsmittel  sein  will,  den  Vorzug  völliger  Unabhängigkeit  von 
Übergangs-  und  Zuleitungswiderstönden  verbunden  mit  großer  Meßerapfindlicbkeit1) 
ohne  dabei  wie  die  Differential  -  Methode  auf  die  Vergleichung  nahe  gleicher  Wider 
stände  beschränkt  zu  sein. 

Die  kürzlich  von  II.  Hausrath3)  angegebene  Form  der  Kohlrauschschen 
Differential -Methode  ist  zwar  auf  Widerstände  von  ungleichem  Betrag  anwendbar, 
verliert  aber  durch  die  Benutzung  eines  Schleifdrahtes  sehr  an  Genauigkeit. 

Die  Unabhängigkeit  der  Kompensationsmethode  von  den  übergangswiderstandec 
erweist  sich  besonders  nützlich,  wenn  diese  veränderlich  sind,  was  z.  B.  bei  auf 
gesetzten  Schneiden  oder  angelegten  Drähten  leicht  möglich  sein  kann. 

Zusammenfassung. 

1.  Durch  eine  besondere  Schaltung  ist  erreicht,  daß  die  Kontaktwiderstiindf 
nur  geringen  Einfluß  haben.  Dadurch  wird  es  möglich,  bei  Unterteilung  in  5  Dekaden 
den  Gesamtwiderstand  auf  12  Ohm  zu  reduzieren. 

2.  Es  ist  Rücksicht  darauf  genommen,  das  Entstehen  von  Thermokräften  im 
Apparat  möglichst  zu  verhindern.  Sollen  Spannungen  genauer  als  auf  etwa  5  •  10~7  Vol; 
gemessen  werden,  so  ist  wegen  dieser  Thermokräfte  Petroleumfüllung  und  Rühren 
angebracht,  wodurch  eine  etwa  10- fach  größere  Genauigkeit  erreichbar  wird. 

3.  Der  Apparat3)  verträgt,  auch  ohne  Petroleumfüllung,  eine  Belastung  mit 
0,1  Ampere  und  erlaubt  dann  Spannungsmessungen  bis  zu  1,1  Volt.  Als  normale 
Belastung  ist  0,0t  und  0,001  Ampere  anzusehen.  Der  Apparat  ist  bestimmt  zur 
Messung  aller  Spannungen  unter  1,1  Volt;  insbesondere  aber,  in  Verbindung  mit 
einem  Galvanometer  von  kleinem  Widerstand,  zur  Messung  solcher  Spannungen, 
welche  selbst  kleinen  inneren  Widerstand  haben,  und  bei  welchen  die  Messung  durch 
direkten  Galvanometerausschlag  zu  unbequem  oder  zu  ungenau  ist. 

4.  Kleine  Spannungen  müssen  zur  Elimination  von  Thermokräften  zweimal 
hinter  einander  mit  vertauschter  Richtung  gemessen  werden.  Die  Schaltungsskkzen 
für  absolute  Spannungsmessung  und  für  Widerstandsvergleichung  sind  in  den 
Fig.  11  und  12  gegeben. 

5.  Von  den  Anwendungen  werden  hervorgehoben: 

a)  Messung  der  elektromotorischen  Kraft  von  Thermoelementen, 

b)  Messung  von  Stromstärken  durch  Abzweigen  von  einem  kleinen  Widerstand4 , 

c)  Messung  kleiner  Widerstände, 

d)  Messung  von  kleinen  Widerständen,  bei  welchen  beträchtliche  Übergangs- 
widerstände  vorhanden  sind, 

e)  Temperaturmessung  mit  Widerstandsthermometern. 

')  Vgl.  darüber  W.  Jaeger,         Ztihvhr.  20.  S.  Vj06. 
-)  H.  Hausrat  1.,  Ann.  d.  Physik  16.  S.  Vit.  1<Mr>. 

3)  Die  Ausführung  ist  von  der  Kirraa  O.  Wolff  in  Berlin  W,  Karlsbad  15,  übernommen. 

*)  Wogen  der  größeren  Meßemptindlichkeit  kann  man  den  Abzweigwiderstand  —  was  nwt>i 
angenehm  ist  —  sehr  viel  kleiner  wählen  als  bei  Anwendung  eines  Kompensationsapparatre.  ei: 
großem  Widerstand. 


Digitized  by  Google 


XX  VT. 


Juoi  1906. 


PnY8.-TlCn».  RlICnB AK8T A fcT. 


185 


Die  Tätigkeit  der  Physikalisch -Technischen  Reichsanstalt 

im  Jahre  1905. 

(Fortsetzung  von  S.  160.) 

Nachstehende  Tabelle  enthält  die  im  Jahre  1905  ausgeführten  photometrischen  Prüfungen :     ir.  optiaehe 
99  beglaubigte  Hefuerlampen,  davon 


38  mit  optischem  Flammenmessor, 
4  mit  Visier  und  optischem  Flammenmesser, 

23  mit  optischem  Flammenmesser  und  Ersatzdochtrohr, 
3  mit  Visier,  optischem  Flammenmesser  und  Ersatzdochtrohr; 
284  elektrische  Glühlampen  mit  Kohlefäden,  davon 

48  in  Dauerprüfung  mit  im  ganzen  19230  Brennstanden ; 

2  Osmiumlampen; 

5  Bogenlampen  mit  Kohle -Elektroden; 

1  Quecksilberbogenlampe  aus  Quarzglas; 

54  Gasglühlichtapparate  mit  aufrecht  stehendem  Glühkörper,  davon 

36  in  Dauerprüfung  mit  im  ganzen  22300  Brennstunden; 
5  Gasglühlichtapparate  mit  hängendem  Glühkörper; 
5  Gasglühlichtbrenner  besonderer  Konstruktion; 
4  Intensivlampen  für  Gasglühlicht; 
4  Ölproben; 
8  Petroleumlampen; 

3  Petroleumglühlichtlampen; 

2  Spiritusglühlichtlampen; 

1  Photometeraufsatz  nach  Lummer  und  Brodhun; 


2  photographische  Objektive,  geprüft  auf  ihre  Lichtdurchlässigkeit  für  violettes 
Licht. 


Viel  Zeit  beanspruchten  zwei  Prüfungen  von  elektrischen  Kohle- Glühlampen,  bei 
denen  es  sich  um  die  vergleichende  Untersuchung  von  drei  Sorten  handelte,  die  mit  A,  G 
und  W  bezeichnet  waren.  Davon  war  A  die  gewöhnliche  Glühlampe.  Die  W- Lampen 
waren  nach  einem  neuen  Verfahren  hergestellt,  durch  welches  sie  zur  Ertragung  einer 
hohen  Belastung  geeignet  gemacht  werden  sollten.  Dabei  werden  die  Kohlefäden  vor  und 
nach  dem  „ Präparieren"  (Niederschlagen  von  Kohlenstoff  auf  dem  karbonisierten  Faden)  im 
elektrischen  Ofen  bis  aur  3000«  erhitzt.  Die  G-Lampeu  sollen  nach  einem  älteren  Verfahren 
angefertigt  sein,  welches  mit  dem  beschriebenen  gewisse  Ähnlichkeit  hat,  bei  dem  aber  eine 
der  beiden  Erhitzungen  fortfällt.  Eine  auffallende  Wirkung  der  geschilderten  zweimaligen 
Erhitzung  auf  3000°  zeigte  sich  bei  den  W-  Lampen  darin,  daß  diese  bei  einer  höheren  Be- 
anspruchung als  etwa  3  Watt  auf  1  HC  einen  positiven  Tcmperaturkocfflzienton  des  Wider- 
standes zeigten,  während  der  Temperaturkoeffizient  bei  den  gewöhnlichen  (A-)  Lampen  und 
den  G -Lampen  noch  bei  einer  Beanspruchung  von  1,5  Watt  auf  1  IK  negativ  war1). 

Bei  der  ersten  Dauerprüfung  wurden  alle  drei  Sorten  bei  einer  Anfangsbeanspruchung 
von  2,25  Watt  auf  1  Hv  mit  konstanter  Spannung  200  Stunden  lang  gebrannt.  Die  zweite 
Dauerprüfung  bezog  sich  nur  auf  W- Lampen,  und  zwar  wurden  von  20  solchen  Lampen 
10  bei  einer  Anfangsbeanepruchung  von  2,6  Watt  auf  1  IK,  10  bei  einer  solchen  von  2,25  Watt 
auf  1  B\  bis  zu  einer  Abnahme  der  Lichtstärke  um  25  %  der  Anfangslichtstärko  in  Dauer- 
prüfung genommen.   Beide  Prüfungen  ergaben  für  die  W- Lampen  günstige  Werte. 

')  Brodhun,  Liebenthal,  Schönrock. 

Über  den  Einfluß  der  Erhitzung  von  Kolilefüden  auf  sehr  höh«  Temperaturen  berichtet 
John  Ho  well  in  The  EUctricia»  65.  S.  töti,  M.~>. 


31  mit  Visier, 


/.  P/iOtomt?tritvft<' 
Prüfungen '). 
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Unter  den  im  Berichtsjahre  geprüften  Kohle -Bogenlampen  brannte  am  günstigsten 
eine  mit  Wechselstrom  betriebene,  mit  Glocke  und  Reflektor  versehene  Flammenbogenlampe. 
Der  Verbrauch  betrag  0,76  Watt  auf  1  HC  mittlere  räumliche  Lichtstärke. 

Bei  der  von  der  Firma  W.  C.  Heraeus  eingesandten  QueckBÜberbogenlawpe  aus 
Quarzglas  betrug  die  Stromstärke  4,2  Amp.,  die  benutzte  Akkumulatorenspannung  240  Volt, 
die  Spannung  an  den  Polen  der  Lampe  174  und  197  Volt.  Bemerkenswert  ist,  daß  das  Licht 
bei  diesen  hohen  Spannungen  neben  den  bekannten  Linien  ein  kontinuierliches  Spektrum  zeigte. 

Unter  den  Gasglühlichtapparaten  mit  hängendem  Gasglühlicht  ergab  der  vorteilhafteste 
einen  Gasverbrauch  von  1,2  /  auf  1  HC  mittlere  räumliche  Lichtstärke. 

Die  Lichtabsorption  der  in  der  Tabelle  erwähnten  photographischen  Objektive  wurde 
für  Licht  von  der  Wellenlänge  AM  uft  (<?')  mit  dem  Spektralphotometer  bestimmt. 
2.  AimirtTtttng  der  Die  vergleichenden  Versuche  über  das  Lichtatarkenverhältnis  der  Hefnerlampe  rar 

Carcellampe  und  10-KerzcnPentan-  und  Carcellampe  sind  abgeschlossen.  Es  wurden  dazu  zwei  Carcellampen 
thr  Hentauhmpe  und  zwei  10- Kerzen  Pcntanlampen  benutzt,  welche  aus  Frankreich  bezw.  England  bezogen 
in  Hefnerkerzen1).  un<|  Von  dem  Deutschen  Verein  von  Gas-  und  Wasserfachmännern  für  die  Versuche  zur 
Verfügung  gestellt  sind.  Das  für  die  Carcellampen  benutzte  Colzaöl  ist  gleichfalls  von  dem 
genannten  Verein  beschafft  worden.  Für  die  Pen  tan-  Lampen  kamen  3  Sorten  von  Pentan 
zur  Verwendung:  1.  direkt  aus  London  bezogenes,  2.  nach  den  Vorschriften  der  Ga*  Referat 
in  London  von  der  Firma  C.  A.  F.  Kahlbaum  in  Berlin  hergestelltes  und  3.  von  derselben 
Firma  unter  der  Bezeichnung  „Pentan  Kahlbaum"  in  den  Handel  gebrachtes  Pentan,  nach 
Angabe  der  Firma  ein  einheitlicher  Körper  von  der  Formel 

CH,._ 

CH*  CH-CH3-CH,. 

Die  Sorten  1  und  2  sind  im  chemischen  Laboratorium  der  Reichsanstalt  nach  den 
Prtifungsvorschriften  der  Gas  Referee*  untersucht  worden.  Sorte  2  entsprach  ganz  den  Vor- 
schriften; Sorte  1  zeigte  ein  etwas  zu  hohes  spezifisches  Gewicht  (wahrscheinlich  infolge  von 
fraktioniertem  Verdunsten  aus  dem  nicht  genügend  verschlossenen  Gefäll  während  de» 
Transportes). 

Während  das  Arbeiten  mit  der  10 -Kerzen -Pentanlampe  keine  besonderen  Schwierig 
keiten  bot,  war  es  bei  der  Carcellampe  nicht  leicht,  den  vorgeschriebenen  Konsum  von 
39  bis  45  */  in  der  Stunde  einzuhalten.  Auch  schwankten  hier  die  gefundenen  Lichtstärken 
beträchtlich. 

Es  ergab  sich 

1)   Lichtstarke  der  Carcellampe  (bei  mittlerer  Luftfeuchtigkeit)  =  10,8  HC 

_      Lichtstärke  der  10- Kerzen -Pentanlampe 

Lichtstarkerer  Hefnoriampe-  ~  =     '  ' 

wenn  die  beiden  letzteren  Lampen  in  der  gleichen  Luft  brennen.  Nun  wird  aber  in  Deutsch- 
land für  die  Hefnerlampe  eine  Luftfeuchtigeit  von  8,8  /  auf  1  cbm  trockene,  kohlensäurefreie 
Luft,  in  England  für  die  10- Kerzen -Pentanlampe  eine  Luftfeuchtigkeit  von  10  /  als  normal 
angenommen.   Zieht  man  dies  in  Rechnung,  so  ergibt  sich 

2  b)  Lichtstärke  der  10- Kerzen  -PenUnlampe  (hei  10/  und  760«//.)  =  10,9  HC. 

Eine  Ausarbeitung  von  Dr.  Liebenthal  über  diese  Versuche  ist  dem  Vorsitzenden 
der  internationalen  Liolitineßkommission  übersandt  und  wird  nach  dessen  Wunsch  von  der 
Kommission  veröffentlicht  werden.  Von  den  entsprechenden  Vergleich ungen ,  welche  in 
Frankreich  und  England  ausgeführt  werden  sollten,  liegen  die  Messungen  des  S'atio*.ii 
Itiym-al  Laboratory  vor. 

Dort  wurde  gefunden 

Lichtstärke  der  Carcellampe  (bei  mittlerer  Luftfeuchtigkeit)  =  10,76  HC 
Lichutärke  der  10- Kerzen -Pcntunlampe  (hei  10/  und  760  m«)  =  10,95  „  . 

l)  Brodhun,  Liebentlial. 
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Während  des  Jahres  1905  wurden  13  Saccharimeter- Quarzplatten  zur  Prüfung  ein-  .7.  Prüfung  von 
gesandt,  welche  den  an  Saccharitneterquarze  zu  stellenden  Anforderungen  genügten.  Quan/tlatten1). 

Von  der  Firma  Heraeus  in  Hanau  wurden  der  Reichsanstalt  einige  Quarzglas-Metall-     4.  Vtrguvh? 
dampflampen  behufs  Prüfung  auf  Brauchbarkeit  und  Lebensdauer  zur  Verfügung  gestellt     "n*  itetat/- 
Von  diesen  wurden  die  reines  Kadmium  oder  reineB  Zink  enthaltenden  Lampen  eingehend  dampflampeH*). 
erprobt,  weil  sie  für  viele  Zwecke  der  messenden  Optik,  so  z.  B.  für  Interferenzversuche  und 
Hpektrometrische  wie  polarimetrische  Messungen,  fühlbare  Lücken  ausfüllen.    Nimmt  man 
die  Quecksllberlampc  hinzu,  so  verfügt  man  über  eine  große  Zahl  äußerst  lichtstarker  Linien, 
welche  ziemlich  regelmäßig  über  das  sichtbare  Spektrum  verteilt  sind. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Hauptlinien,  deren  Wellenlängen  zum  Teil  noch  ge- 
nauer zu  bestimmen  sind,  und  für  die  hellsten  Linien  erstens  die  Luftdicke  rf,  bis  zu  welcher 
die  Haidingerachen  Interferenzringe  beobachtbar  waren,  und  zweitens  den  bei  den  polari- 
uietrischen  Messungen  gefundenen  mittleren  Fehler  t  der  einzelnen  Einstellung  beim  Halb- 
schatten fr. 


Farbe 

Metall 

Wellenlänge 

In  /im 

H 

In  mn 

In  Qraden 

u 

in  G  reden 

Wellenlängen  der 
»chwUcher«  Linien 

Kot 

Cd 
Zn 

643,8 
636,2 

180 

99 

0,012 
0,016 

2,3 
2,3 

Cd  626 
606 

549 

515,5 

436 

430,7 

Zn  588 
574 
463,0 
435 
429,9 

Grün 

Na 
Na 

Hg 
Hg 

589,6 
589,0 

579,1 
577,0 

547 

546,1 

518,2 

508,6 

507 

491,6 

1  » 

|  „0 

155 
230 
68 

190 
85 
107 

0,004 

0,9 

Zd 

Hg 
Zn 

Cd 
Zn 
Hg 

0,057 
0,004 
0,018 

0,005 
0,045 

5,1 
0,9 
2,8 

0,9 
5,1 

Zn 

481,1 

124 

0,005 

0,9 

Cd 

480,0 

180 

0,005 

0,9 

Zd 

472,2 

98 

0,007 

0.9 

Blau 

Zn 

468,0 

98 

0,007 

0,9 

Cd 

467,8 

140 

0,006 

0,9 

Cd 

441,3 

65 

Hg 

435,8 

175 

0,017 

2,3 

Violett 

Hg 
Hg 

.407,8 
404,7 

50 

65 

0,084 

5,1 

Die  große  Interferenzfähigkeit  der  Cd-  und  Zn- Linien  ist  überraschend,  wenn  mau 
ihre  sehr  bedeutende  Helligkeit  und  den  Umstand  in  Betracht  zieht,  daß  die  Lampen  nicht 
gekühlt  werden  können.  Bei  den  Quecksilberlampen  nimmt  nämlich  die  Interferenzfähigkeit 
mit  wachsender  Strom-  oder  Lichtstärke  sehr  beträchtlich  ab  und  sinkt  ganz  besonders  Btark, 
wenn  die  Lampe  ohne  Wasserkühlung  gebrannt  wird.  Letzteres  ist  von  Interesse,  weil 
Messungen  ergeben  haben,  daß  bei  gleicher  Stromstärke  die  photometrische  Helligkeit  der 
Lampe  mit  und  ohne  Wasserkühlung  die  gleiche  ist. 


•)  Brodhan,  Schönrock; 
*)  Schönrock. 
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Die  in  der  obigen  Tabelle  enthaltenen  Luftdicken  </  wurden  mit  einem  provisorisch 
zusammengestellten  Apparat  ermittelt,  wobei  mit  unversilberten  Glasflächen  im  reflektierten 
Lichte  beobachtet  wurde.  Die  bisher  an  versilberten  Luftplatten  erhaltenen  Resultate  er- 
reichen  so  große  Dicken  nicht. 

Die  Cd-  und  Zn-  Lampen  brennen  mit  5  Amp.  bei  einer  Spannung  von  etwa  26  Volt  aa 
den  Lampenpolen.  Behufs  Zündung  muß  indessen  eine  viel  höhere  Spannung  angelegt  werden, 
welche  bei  neuen  Lampen  etwa  110  Volt  beträgt,  dagegen  mit  zunehmender  Brenndauer 
beträchtlich  (bis  zu  230  Volt  und  mehr)  erhöht  werden  muß.  Sobald  die  Versuche,  den  Grund 
hierfür  aufzufinden,  zum  Abschluß  gebracht  und  mit  der  Zinklampe  noch  Dauerprüfungen 
ausgeführt  worden  sind,  sollen  die  bisher  mit  den  Lampen  vorgenommenen  Untersuchungen 
und  die  dabei  gesammelten  Erfahrungen  über  die  Behandlung  der  Lampen  veröffentlicht 
werden. 

5.  Aumeuung  Der  im  vorigen  Tätigkeitsberichte  erwähnte  neue  Interferenzapparat  ist  im  Juni  1906 

,U*  ParalMiumu  von  der  Werkstatt  der  Reichsanstalt  geliefert  worden.   Zu  den  bisher  damit  ausgeführt™ 
und  der  Planheit  Versuchen  wurden  eine  plane  keilförmige  Glasplatte  von  60  tum  x  120  www  Fläche  und  etwa 
von  Platten  ).    ^  mm  Dicke  und  ejne  planparallcle  Glasplatte  von  145  mm  Durchmesser  und  4,9  mm  Dicke 
benutzt,  welche  von  der  Firma  Haecke  in  Berlin  aus  bestgekühltem  Crownglase  hergestellt 
worden  sind. 

Die  Ausmessung  des  Parallelismus  der  letzteren  Platte  ergab,  wenn  man  ihre« 
BrechungBOxponenten  als  genügend  konstant  annimmt,  für  die  Dickenunterschiede  Werte 
bis  zu  etwa  160^,  welche  zu  verschiedenen  Zeiten  bis  auf  etwa  0,6  pft  (Größenordnung 
des  Durchmessers  eines  Gasmoleküls!)  konstant  erhalten  wurden.  Dabei  wurde  in  den 
Zwischenzeiten  die  Platte  wiederholt  mit  Zederuholzöl,  das  bei  der  Bestimmung  der  Planheit 
verwendet  wird,  bestrichen  und  mittels  Alkohol  und  Watte  gesäubert. 

Eine  fast  ebenso  große  Genauigkeit  ließ  sich  bei  den  Messungen  der  Planheit  zwar 
innerhalb  einer  etwa  zwei  Stunden  währenden  Versuchsreihe  erzielen;  dagegen  wiesen  die 
an  verschiedenen  Tagen  erhaltenen  Resultate  Differenzen  bis  zu  etwa  7  auf.  Da  diese 
wahrscheinlich  durch  Unregelmäßigkeiten  in  der  Auflagerung  und  Entlastung  des  Vergleiche- 
glases und  dadurch  bedingte  Durchbiegungen  desselben  entstehen,  so  werden  an  den  be 
treffenden  Vorrichtungen  zurzeit  in  der  Werkstatt  der  Reichsanstalt  Verbesserungen  vor- 
genommen. 

Von  Interesse  ist,  daß  Bich  während  einer  verhältnismäßig  kurzen  Zeit  eine  Ver- 
änderlichkeit in  der  Planheit  des  Vergleichsglases  nachweisen  ließ.  Das  im  September  1004 
gelieferte  Planglas  war  im  Juni  1905  ziemlich  regelmäßig  konkav,  und  zwar  betrug  bei 
100  mm  Sehne  die  Pfeilliöhe  etwa  422  fif*.  Diese  ergab  sich  nun  im  Dezember  1905  nur  noch 
zu  170  fifi.  Zu  bemerken  ist,  daß  allerdings  das  Vergleichsglas  bei  der  Prüfung  zwischen 
gekreuzten  Nicols  starke  Spannungen  aufwies.  Bei  dem  Parallelglase,  welches  bei  den 
Messungen  auf  feinstem  Velvet  ruht,  der  auf  einer  starken  planen  Metallfläche  aufliegt,  sind 
innerhalb  dieser  Zeit  Änderungen  in  der  Planheit  nicht  wahrnehmbar  gewesen.  Auch  dieses 
Glas  ist  nicht  spannungsfrei. 

Um  die  Frage  nach  der  zeitlichen  Veränderlichkeit  der  Planheit  von  Flächen  optischer 
Gläser  näher  zu  studieren,  hat  man  sich  an  die  Firma  C.  Zciss  in  Jena  gewandt,  welche 
sich  bereit  erklärt  bat,  möglichst  spannungsfreie  Planplatten  aus  den  in  Betracht  kommenden 
Glassorten  sowie  auch  aus  Quarz  anzufertigen. 

Werden,  wie  dies  bei  den  vorhergehenden  Messungen  geschehen  ist,  die  Fehler  des 
Vergleichs  Planglases  durch  Vergleich  mit  den  beiden  Flächen  einer  durchsichtigen  Parallel- 
platte  bestimmt,  so  erhalt  man  die  Fehler  nur  dann  einwandfrei,  wenn  man  den  Brechungs- 
quotienten des  Parallelglases  für  alle  Stellen  genügend  gleich  voraussetzen  darf.  Schon  die 
bisherigen  Untersuchungen  scheinen  aber  darauf  hinzudeuten,  daß  dies  nicht  völlig  der  FaJl 
ist.   Um  diesen  Übelstand  zu  vermeiden,  ist  eiue  neue  Methode  zur  Bestimmung  der  Fehler 


')  ScliGnrock. 


Digitized  by  Google 


XXVI.  Jahrgang.    Jon!  1906.      TiTIOKWTMiaiCIlT  DM  PhTS.-TiCUH.  RwCUSARSTalT. 


des  Vergleichsglases  ausgearbeitet  worden.  Dabei  wird  nur  mit  parallelen  Luftplatten  gearbeitet, 
indem  das  Planglas  mit  den  Flächen  zweier  keilförmigen  Glasplatten  verglichen  wird. 

Eine  planparallele  Glasplatte  wurde  einer  genauen  Untersuchung  unterzogen.   Außer-  6'.  iHoptrtiche 

dem  wurde  von  einer  Linse  die  Brennweite  für  Achsenstrahlen  und  Na-Licht  bestimmt.  l"rüfu»gen '). 

V.  Ctiemdicfie 
Arbeiten. 

Die  im  vorjahrigen  Bericht  erwähnte  Arbeit  über  die  Löslichkeit  des  Zinkchlorids  1.  Zinkt  hlorul*). 
wurde  in  zwei  Mitteilungen  veröffentlicht  (Anh.  Nr.  41). 

Die  Untersuchung  über  die  Jodsaure  ist  ebenfalls  mit  einer  gedruckten  Mitteilung    2.  Jodsüure*). 
zum  Abschluß  gelangt  (Anh.  Nr.  43). 

Die  Versuche  über  die  Anwendbarkeit  der  Cjuarzgerate  im  Laboratorium  wurden  in  3.  (fiiarzytrüt,*). 
einer  kurzen  Mitteilung  bekannt  gemacht  (Anh.  Nr.  42). 

Die  Beobachtungen  über  das  Glasmaterial  der  Isolationsröhren  in  den  Akkumulatoren  4.  Wawrlmltiyi-a 
wurden  erweitert  mit  Rücksicht  auf  die  Bildung  und  Zersetzung  von  „wasserhaltigem  Glas".  07«**). 

Insoweit  dasselbe  unter  der  Einwirkung  der  Atmosphäre  oder  verdünnter  Säuren  auf 
minderwertige  Handelssorten  von  Glas  entsteht,  beträgt  der  Wassergehalt  5  bis  13  Gewichts- 
prozent der  veränderten  Schicht  und  scheint  darüber  nicht  hinauszugehen. 

Die  Entglasungserscheinungen,  welche  man  bei  dem  Austritt  des  Wassers  aus  den 
veränderten  Oberflächenschichten  solcher  Gläser  wahrnimmt,  können  an  dem  gleichen  Objekt 
willkürlich  in  zweierlei  Weise  zur  Anschauung  gebracht  werden. 

a)  Bei  lungtam  gesteigerter  Erwärmung  erfolgt  der  Austritt  des  Wassers  verhältnis- 
mäßig langsam,  wobei  die  Hauptmenge  etwas  oberhalb  100°,  der  letzte  Rest  von  Wasser 
jenseits  500°  entweicht.  Hierbei  zerreißt  die  Masse  zu  klaren  Schuppen  und  zeigt  an  den 
Röhren  die  Erscheinung  des  „Abblättcrns*. 

b)  Bei  ran/wm  Erwärmen  desselben  Rohrs  erfolgt  zwischen  400°  und  460°  ein  plötz- 
licher Austritt  von  Wasserdampf  in  mikroskopischen  Blasen,  welcher  zur  Entglasung  durch 
Schaumbildung  führt.  Hierbei  unterbleibt  das  Abblättern;  die  Oberflächenschicht  erscheint 
porzellanartig  trübe  und  bewahrt  zum  Unterschiede  von  a)  ihren  Zusammenhang. 

c)  Wenig  bemerkbar  macht  sich  dabei  gewöhnlich  die  dritte  Form  der  Entglasung, 
welche  durch  Abscheidung  fester  Phasen  innerhalb  der  Glasmasse  veranlaßt  wird. 

Bisweilen  führt  der  bei  dem  Erwärmen  des  wasserhaltigen  Glases  erfolgende  Austritt 
von  Wasser  die  genannten  drei  Entglasungserscheinungen  gleichzeitig  herbei.  Als  Beispiel 
für  die  Entstehung  einer  wasserhaltigen  Schicht  sei  die  Änderung  in  der  Zusammensetzung 
erwähnt,  welche  ein  Röhrenglas  (.4)  bei  15 -jährigem  Verweilen  in  einer  Akkumulatoren- 
batterie erfahren  bat. 


Unprflngliehea  Qlaa 

(Qlankern) 
Wandrtark«  0,7  mm 

Veränderte!  Glan 
i  Oberfläehensehielit,) 
0,015  mm  dick 

SiO,  70,3  °0 

SO,  0,4  „ 

AI,(Fe,)0,   ...  0,6  n 

MuO   0,05, 

MgO                  0,1  „ 

Na,0  12,0  „ 

KjO  10,3  „ 

H,0  -  , 

71,7  % 
0,4  . 
0,6  „ 
0,05, 
0,1  „ 
6,7  „ 

10,9  „ 
3,9  „ 
5,«  „ 

100,15  % 

100,15% 

•)  ßrodliun,  Schönrock. 
*)  MyliuH,  Dietz. 
3)  Groschuff. 
*)  Mylius,  Meusser. 
*)  Mylius,  Groschuff. 
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ö.  Ili/droh/tuc/ier 
Angriff  von 
(ilasmatttn '). 


Bei  rationeller  zusammengesetzten  Gläsern  ist  die  Veränderung  infolge  von  Berührung 

mit  verdünnter  Schwefelsäure  äußerst  gering,  bei  tech- 
nischem „ Wasserglas"  führte  sie  in  gleicher  Weise  wie  die 
Auslaugung  durch  Wasser  zu  glasartiger  unreiner  Kiesel 
säure  mit  etwa  13  %  Wasser. 

Zur  Charakterisierung  von  fünf  verschiedenen  Glas 
massen,  welche  zu  den  unter  4.  bezeichneten  Beobachtungen 
gedient  hatten,  wurde  an  frischen  Bruchrlächen  die  Ein- 
wirkung feucht  ätherischer  Eosinlösung  in  verschiedener 
Zeitdauer  festgestellt  (vgl.  den  Tätigkeitsbericht  für  1901, 
die»e  Zeittvhr.  26.  S.  149.  1905).  In  der  folgenden  Zusammen- 
stellung findet  die  veränderliche  Geschwindigkeit  der  hydro- 
lytischen Zersetzung  der  Gläser  einen  zahlenmäßigen,  in 
Fig.  7  eineu  graphischen  Ausdruck.  Das  Gefäßglas  <  V)  ent- 
hält 15%,  das  Röhrenglas  A  6%,  das  mangelhafte  Röhren- 
glas II  1,5%  Kalk,  während  die  Wassergläser  mit  noch 
kleineren  Mengen  davon  verunreinigt  sind. 


60  Hin. 


1  Quadratdezimeter  Oberfläche  nahm  auf 


I.  Kaliwasserglaa   

3,2 

18 

1 

2,4 

12 

t 

1,3 

4,2 

5,7 

IV.  Rülirenglas  A  

0,5 

1,0 

1,5 

V.  Gutes  Gefaßglas  einer  Akkumulatorenbatterie  .  . 

0,2 

0,2 

• 

0,2 

in  1  Minute 


!0  Minuten 


r>0  Minc:on 


MilliffTimm 


G.  Mokkuhr- 
v.räuihrungeti  der 
h'UgMiurt1). 


7.  Wediteluirkuiuj 
von  KktettHurt 
mit/  l'/twrjjhor- 

.tiiun-  *). 


Die  Einwirkung  von  Wasser  auf  Glas  (Wasserglas)  führt  einerseits  zu  ungelöster 
Kieselsäure  und  gelöstem  Alkali,  andererseits  zu  Wasserglaslösung,  drittens  zu  wasser- 
haltigem  Glase. 

Zum  besseren  Verständnis  dieser  mannigfachen  Reaktionen  haben  sich  eingehende 
Versuche  über  die  Molekularveränderungen  der  Kieselsäure  als  notwendig  erwiesen.  Eine 
kurze  Mitteilung  über  die  ausgeführten  Beobachtungen  liegt  vor  (Anh.  Nr.  44).  Mit  Hülfe 
chemischer  Reagentien  wie  Kiwei/s  oder  Satronlauge  kann  man  in  wäßrigen  Lösungen  zwei 
Zustände  der  Kieselsäure  unterscheiden,  deren  einer  (die  «-Kieselsäure)  an  niedrige,  deren 
anderer  (die  /»-Kieselsäure)  an  hohe  Molekulargewichte  geknüpft  ist.  Ein  zeitlicher  Über- 
gang der  ersten  in  die  zweite  Form  ist  dabei  nachweisbar;  derselbe  wird  durch  Fremd- 
körper beschleunigt  und  führt  endlich  zur  Abscheidung  fester  Massen  oder  boi  genügender 
Konzentration  zur  Glasbildung.    Die  Untersuchung  wird  fortgesetzt. 

Die  Versuche  über  die  Wechselwirkung  zwischen  Kieselsäure  und  Phosphorsäure 
(s.  den  Tätigkeitsbericht  für  1904)  wurden  zum  Abschluß  gebracht  und  haben  folgende* 
ergeben : 

a)  Phosphorsänre  von  der  Znsammensetzung  H,Pü4  ist  (zum  Unterschiede  von  den 
meisten  anderen  Säuren)  für  jede  Form  der  Kieselsäure  als  Lösungsmittel  zu  betrachten. 
Glasgefäße  werden  bereits  bei  Zimmertemperatur  davon  angegriffen. 

b)  Die  Löslichkeit  der  Kiesolaäure  wächst  stark  mit  zunehmender  Konzentration 
des  P,03.    In  MetaphosphorsUure  (HP03)  lassen  sich  bei  100°  über  10%  SiO,  lösen. 

c)  Solche  Lösungen  sind  stark  -übersättigt". 

Die  Bchon  von  Hautefeuillc  und  Margottct4)  beobachtete  Verbindung  SiP,0; 
gelangt  daraus  in  kristallinischer  Form  zur  Abscheidung;  sie  erscheint  für  Wasser  unlöslich. 

')  Myliu«. 

*)  Mylius,  Groschuff. 
J;  Huttn.r. 
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wird  aber  durch  Lösungen  von  Alkali  in  die  Komponenten  zersetzt.  In  der  Weißglühhitze 
zeigt  sie  sich  dissoziierbar,  indem  sie  unter  Sublimation  von  Phosphorsäureanhydrid  schmilzt 
und  in  Rieselerde  übergeht. 

d)  Die  Lösungen  von  Kieselsäure  in  Phosphorsäurc  enthalten  schwer  isolierbare  Ver- 
bindungen beider  Stoffe,  welche  sich  von  der  Substanz  SiP,0,  durch  ihre  Wasserlöslichkeit 
unterscheiden. 

Von  der  Firma  W.  C.  Heraeus  in  Hanau  wurde  eine  systematische  Untersuchung  der     Ilaltbarktit  <ler 
Störungen  angeregt,  welche  der  Angriff  chemischer  Agentlen  auf  mannigfache  Platingeräte  Ftatingeräte*). 
zur  Folge  hat.   Es  handelt  sich  in  der  Technik  darum,  einerseits  den  Verlusten  von  Platin 
durch  Zerstäubung  oder  Lösung  des  Metalls  vorzubeugen,  andererseits  den  Gerätschaften 
aus  Platin  bei  ihrem  Gebrauch  eine  länger  währende  mechanische  Haltbarkeit  zu  sichern. 
Diese  ist  besonders  durch  gasförmige  Stoffe  vielfach  gefährdet 

Es  ist  mit  Versuchen  begonnen  worden,  welche  die  Angreifbarkeit  der  Platintiegel  durch 
Flüssigkeiten  und  geschmolzene  Stoffe  zum  Gegenstand  haben. 

Bei  der  chemischen  Analyse  wirkt  es  sehr  störend,  daß  Äa/i,  Soda  u.  s.  w.  durch  Glüh- 
operationen mit  beträchtlichen  Mengen  Platin  verunreinigt  werden.  Es  hat  sich  nun  ergeben, 
daß  diese  Verunreinigung  lediglich  auf  einer  Oxydationswirkung  beruht,  und  daß  sie  unter- 
bleibt, wenn  man  den  Sauerstoff  der  Luft  durch  Verdrängen  mit  Kohlensäure  oder  Wasser- 
dampf fernhält. 

Ebenso  ist  der  starke  Angriff,  welchen  erhitzte  Iliosyhurtäure  auf  das  Platin  ausübt, 
von  der  Mitwirkung  des  atmosphärischen  Sauerstoffs  abhängig;  wenn  man  diesen  fernhält, 
unterbleibt  der  Angriff. 

Zur  Gewinnung  von  reinem  Eisen  für  Fundamentalversuche  können  verschiedene  U.  Reine*  A'iV«5). 
Metboden  in  Betracht  kommen. 

Die  Technik  gelangt  bei  ihren  Reinigungsverfahren  zu  einer  Grenze,  welche  einer 
Gesamtverunreinigung  von  etwa  0,2%  des  Eisens  entspricht.  Hieran  sind  nach  einer  Mit- 
teilung der  Firma  Krupp  die  Elemente  Kupfer,  Nickel,  Mangan,  Aluminium.  Silizium,  Arsen, 
Phosphor,  Schwefel  beteiligt. 

Die  oft  versuchte  chemische  Reinigung  auf  nassem  Wege  ist  nur  im  kleinsten  Maßstabe 
durchführbar;  sie  erfordert  einen  grollen  Aufwand  von  Zeit  und  hat  nur  selten  befriedigende 
Ergebnisse  geliefert.  Der  Umstand,  daß  das  Material  immer  aufs  neue  mit  unvorhergesehenen 
Stoffen  verunreinigt  wird,  gilt  namentlich  auch  für  die  endgültigen  Schmelzoperationen,  für 
welche  es  an  einwandfreien  Gefäßen  fehlt. 

Ebenso  hat  sich  das  elektrolytische  Verfahren  für  die  Reinigung  nicht  bewährt. 

Versuche  zur  Verbesserung  der  chemischen  Reinigungsmethoden  und  der  Schmelz- 
operationen sind  im  Gange. 

Zur  Frage  nach  den  pyrogenen  Reaktionen  salzartiger  Stoffe  bei  höherer  Temperatur     10.  Pyrogen* 
wurden  Beiträge  geliefert  durch  noch  nicht  abgeschlossene  Versuche  über  die  verschiedenen   Reaktionen  von 
Chromate  des  Kaliums,  deren  Schmelzdiagramm  nach  der  Methode  von  Tarn  mann  ver-  Sutern*). 
folgt  wurde. 


Den  Gegenstand  größerer  Arbeiten  bildeten  ri.  Arbeiten 

1  Interferenzapparat  zur  Prüfung  von  Planflächen,  *»r  Werkstatt. 

1  Glühlampenwiderstand, 
1  Stativ  für  einen  kleinen  schwarzen  Körper, 
1  Torsionsapparat, 

1  Stativ  zu  Untersuchungen  von  Elektrizitätszähleru, 

4  Stative  zu  Silbervoltametern, 

5  Quecksilberwippen, 

')  Mylius,  Höttoer. 
*)  Mylius,  Groschoff. 
s)  Groschuff. 
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1  Fadendynamometer, 
1  Funkenmikrometcr, 
1  Verdampfungskalorimeter, 

1  Vorrichtung  zum  Ausmessen  photographlscber  Platten. 

Mit  Beglaubigungs-  und  Prüfungsstempel  wurden  versehen 
89  Bolzen,  Spindeln  und  Maßstäbe, 
43  Stimmgabeln, 
203  Normalelemente  und  Widerstände, 
G2  Stäbe  und  Streifen  aus  Eisen  und  Stahl  für  magnetische  Untersuchungen, 
111  Hefnerlampeu, 
25  Fassungen  für  Quarzplatten, 
1  Kalorimeter. 

Der  Präsident  der  Physikalisch-Technischen  Reichsanstalt 

(gez.)  War  bürg. 


Veröffentlichungen  der  Physikalisch -Technischen  Keichsanstalt. 

Allgemeines. 

1.  Wissenschaftliche  Abhandlungen  der  Physikalisch  -Technischen  Keichsanstalt.  Bd.  4.  Hft.2. 

Berlin,  J.  Springer  1905.  131-266. 

2.  Internationale  Konferenz  über  elektrische  Maßeinheiten  vom  23.  bis  25.  Oktober  1905  in 

Charlotteuburg.   Gedruckt  in  der  Reichsdruckerei. 


Abteilung  I. 
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3.  Holborn  und  Austin,  Über  die  spezifische  Wärme  der  Gase  in  höherer  Temperatur. 

SUzungtbtr.  d.  Herl.  Akad.  1905.  S.  175—178;  Hk  AM.  4.  S.  131- m.  IVO*. 

4.  Holborn  und  Henning,  Über  die  spezifische  Wärme  des  überhitzten  Wasserdampfs. 

.Inn.  d.  Phtjtik  18.  S.  739—756.  1905. 

5.  Holborn  und  Henning,  Über  die  Lichteraission  und  den  Schmelzpunkt  einiger  Metalle. 

SiUungihrr.  d.  Herl.  Akad.  1905.  S.  311-317. 

6.  Jaeger  und  v.  Steinwehr,  Beitrag  zur  kalorimetrischen  Messung  von  Verbrennung« 

wärmen.    SMurkr.f.  />/..</*.  <%  w.  S3.  S.  153-165.  1905. 

7.  Scheel.  Ableitung  von  Formeln  für  die  Sättigungsdrucke  des  Wasserdampfes  über 

Wasser,  Eis  und  verdünnter  Schwefelsäure  bei  niedrigen  Temperaturen.  Vtrhaadt. 
d.  Dfuttcli.  Itysikal.  <ir#-ü*:h.  7,  S.  391—394.  1905;  Hytik.  Zeätchr.  6.  S.  tf67—f»\ 
1905. 
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Referate. 

Der  Sondlertachygraph,  Patent  Kelch -Ganser. 

V>»i  R.  Reich.    Sonderattdruck  aut  /.titschr.  d.  tislerr.  Ing.-  u.  Arck.-Verrine*  llfO't.  Xr.  24  und  25. 

gr.        :iß  S.  mit  1t  Fiij. 

Bei  der  niederösterreichischen  Donauregulierungskommission  ist  zur  Herstellung  des 
Höhcnlinionplans  der  Stromsohle  in  den  letzten  Jahren  nach  einer  von  Baurat  R.Halter 
erdachten  Sondierungsmethode  gearbeitet  worden,  bei  der  die  Sondierzille  vom  einen  Ufer 
auf  das  gegenüberliegende  gerudert  und  einerseits  von  der  Zille  aus  so  oft  als  möglich 
sondiert,  anderseits  der  von  der  Zille  zurückgelegte  Weg  durch  eine  genügende  Anzahl  be- 
liebig ausgewählter  Punkte  des  Zillenlaufs  tacbymetrisch  aufgenommen  wird.  Zu  jeder 
Distanzablesung  und  zu  jeder  Sondierung  wird  durch  Chronoskope  und  Sondenchronographen 
die  genaue  Zeit  notiert.  Die  Orte  der  Sonden  werden  zwischen  die  einzelnen  gemessenen 
Zillen  wegpunkte  nach  Maßgabe  der  Zeitdifferenzen  eingeschaltet.  Die  Ausbreitung  des 
Fahrtennetzes  über  das  aufzunehmende  Stück  der  Stromsohle  war  aber  dabei  dem  Zufall 
überlassen:  bei  der  Aufnahme  selbst  im  Feld  hatte  man  kein  Bild  der  Zillenweglinien  vor 
Augen,  die  im  Sondierungsnetz  gebliebenen  Lücken  wurden  erst  beim  Auftragen  sichtbar. 
Die  große  Bureauarbeit  wurde  besonders  als  Nachteil  der  Halterschen  Methode  empfunden; 
an  der  Donau  wurden  auf  1  km  Stromlänge  etwa  14  bis  16  Zillenfahrten  gemacht,  wobei 
die  Zille  je  etwa  lfj-mal  vom  Ufer  aus  taehymetrisch  eingemessen  wurde,  und  wobei  auf 
jeder  Fahrt  30  bis  25  Sondierungen  gemacht  wurden;  neben  dem  Eintragen  von  2000  bis 
2500  Zillenwegpunkten  waren  also  etwa  2800  bis  8500  Sonden  in  den  Plan  einzuschalten, 
bevor  für  eine  Stromstrecke  von  10  km  die  Schichtlinien  der  Stromsohle  konstruiert  werden 
konnten. 

Das  Instrument  des  Verf.  soll,  mit  Beibehaltung  der  frei  überfahrenden  Zille,  die  Bureau- 
arbeiten auf  die  Reduktion  der  Sonden  auf  eine  bestimmte  Nullebene  und  die  Konstruktion 
der  Schichtlinien  beschränken;  es  muß  also  gestatten,  die  Zillenwegc  sogleich  an  Ort  und 
Stelle  im  Lageplan  darzustellen,  und  zwar  nach  den  Punkten,  in  denen  sondiert  ist:  das  In- 
strument soll  eine  graphische  Schnellmeßmethode  bei  Stromsondicrungen  ermöglichen.  Bei 
den  bisherigen  Distanzmessern  ist  stets  die  Ablesung  einer  Teilung  erforderlich,  sei  es  die 
der  Latten,  sei  es  (wie  bei  Benutzung  des  Hogrewe-Stampferschen  Prinzips)  die  der 
Trommel  einer  Schraube  am  Instrument.  Da  die  einzelnen  Peilungen  hier  in  sehr  kurzen 
Zeitabständen  sich  folgen,  so  kann  von  Ablesung  einer  Teilung  und  darauf  gegründeter 
Rechnung  kaum  die  Rede  sein;  der  Pikierstift  auf  der  Meßtischplatte  des  Tachygraphen  muß 
vielmehr  automatisch,  durch  die  für  die  Einstellung  des  Fernrohrs  notwendige  Bewegung, 
vom  Mittelpunkt  des  Instruments  die  Entfernung  D/M  erhalten,  wenn  D  die  Entfernung  des 
Sondenpunkts  und  1 :  M  der  Längenmaßstab  der  Aufzeichnung  ist.  Übrigens  sollte  das 
Instrument  nicht  allein  als  Sondiertachygraph ,  sondern  auch  zu  anschließenden  Gelände- 
aufnahmen (Ufergelände,  Geschiebebänke  u.  s.  f.)  brauchbar  sein. 

Das  nach  dem  Plan  des  Verf.  vom  Mechaniker  Ganser  in  Wien  (VII,  Neustiftgasse  94) 
gebaute  Instrument  wird  durch  die  zwei  umstehenden  Figuren  veranschaulicht. 

Über  dem  Körper  h  (Fig.  1  u.  2)  mit  Fußschrauben  zum  Aufsetzen  auf  das  starke  Stativ 
mit  Magnaliumkopf  sitzt  auf  dem  Zentralzapfen  <\  der  untere  Alhidadenteil.  Auf  diesem  liegt 
auf  den  zwei  Konsolen  K  das  Zeichenbrett  //  zur  Aufnahme  des  Plans,  ferner  ruht  auf  der 
starken  Konsole  R  der  Limbus  E  (Teilkreis  mit  '//-Teilung  und  Nonienlesung  auf  1',  für  die 
Hauptanwendung  des  Instruments  ganz  unwesentlich  und  nur  dort  in  Betracht  kommend, 
wo  die  graphitene  Tachymeterarbeit  durch  numerische  taehymetrisebe  Aufnahme  ersetzt  werden 
soll),  darüber  der  Zahnkranz  Xx  und  die  Buchse  des  zweiten,  eigentlichen  Alhidadenkonus  (  '■,. 
Das  Mikrometerwerk  des  ganzen  Oberteils  des  Instruments  ist  A',,  N(.  An  der  Wand  der 
Konsole  R  ist  die  Zentriervorrichtung  befestigt,  mittels  deren  die  Stehachse  des  Instruments 
über  einen  gegebenen  Punkt  des  Plans  gebracht  werden  kann.  Der  obere  Teil  der  Alhidade 
ist  für  sich  drehbar  und  mit  dem  Mikrometerwerk       St  versehen.  Auf  den  zwei  Fernrohr 
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trägem  tx  und  f,  sind  zwei  Fernrohre  /•'  und  /  angebracht  Die  an  *,  sitzende  OrifTschraube 
greift  mit  dem  Trieb  7',  in  den  Zahnkranz  Zt  ein.  Zwischen  /,  und  /,  laufen  in  Führungen 
zwei  Zahnstangen  /.y  und  die  durch  den  Trieb  7",  der  Griffachraube  G,  bewegt  werden. 
An  Zt  ist  unten  der  Pikierstift  befestigt,  mit  /f,  fest  verbunden  ist  die  Teilung  T  und  am 
vordem  Ende  die  Mikrometerschraube  1/,  von  1  mm  Ganghöhe,  deren  Umdrehungen  an  der 
an  m  angebrachten  Skale  und  an  der  Trommel  o  abgelesen  werden  können  (was  aber  wieder 
nur  für  Geländeaufnahmen  in  Betracht  kommt,  nicht  für  die  wichtigste  Anwendung  des 
Instruments).  Die  Trommel  tragt  noch  drei  längere  Striche,  mit  1,  2,  3  bezeichnet.  Die 
Schraubenstellung  Null  an  Skale  und  Trommel  entspricht  horizontaler  Ziellinie  des  Fernrohrs. 


Flf  1. 

Bei  der  Bewegung  der  Zahnstange  Zx  durch  c,x  T,  gleitet  das  Ende  der  Mikrometerschraube  .V 
längs  der  Gleitschiene  G,  mit  der  die  Femrohrlager  i,  und  A,  fest  verbunden  sind.  Das 
Fernrohr  F  trägt  seitlich  die  Wendelibelle  /.,  das  zweite  Fernrohr  /  ist  geklemmt  und  kann 
nur  mit  S3  um  die  Achse  K K  fein  bewegt  werden.  Beide  Fernrohre  haben  40  »im  Öffnung 
und  30- fache  Vergrößerung. 

Als  Längeninaßstab  der  Aufnahme  ist  1 : 2000  angenommen;  der  Distanzänderung  1  »> 
in  der  Natur  entspricht  also  die  Längavcrsehiebung  ' ,  mm  der  Zahnstange  /f,  und,  da  durch 
den  Trieb  7',  da»  Übersetzungsverhältnis  » ,  eingeschaltet  ist,  die  Längsverschiebunp 
'.-•,3  =  '/,  mui  der  Zahnstange  Auch  einer  Höhen  Veränderung  von  1  m  in  der  Natur 
entspricht  eine  Verschiebung  der  Mikrometerschraube  M  um  1 ,  mm. 

Als  Latte  oder  hier  besser  Zielscheibenstange  gehört  zur  Ausrüstung  noch  eine  in  der 
Sondierzille  aufrecht  zu  haltende  Stange  aus  zwei  ineinander  geschobenen  Messingrohren,  an 
der  zwei  Zieltafeln  im  konstanten  Abstand  2  m  oder  3  «/  voneinander  verschoben  werden  könnet 
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Nach  Besprechung  der  Rektifikation  des  Instruments  wendet  sich  der  Verf.  zur  An- 
wendung, zunächst  bei  der  Sondierungsaufnahme:  es  sei  (Fig.  3)  7  der  Ort  der  Zilie,  an 
dem  sondiert  wird,  /'  der  Aufstellungspunkt,  A  der  Achsetischnittpunkt  des  Instruments, 
•S'  die  in  der  Zille  vertikal  gehaltene  Zielscheiben  Stange,  an  der  die  zwei  Marken  Mt  und  M,, 
in  festem  Abstand  voneinander,  verschoben  werden  können,  derart,  daß  die  „Horizont- 
raarke"  AI,  horizontaler  Zielung  des  Instrumentenfernrohrs  /•'  entspricht,  die  Distanzmarke  Mt 
aber  in  der  konstanten  Höhe  II  darunter  sich  befindet.  Die  Mikrometerschraube  M  wird 
nun  um  I»  =  U  M  gehoben,  wenn  M  =  2000,  nämlich  1:2000  der  Maßstab  des  Plans  ist. 
Die  Glcitschiene  G  und  die  Ziellinie  des  Fernrohrs  F  wird  dadurch  geneigt;  durch  Drehung 


Flf.  ». 


der  GriflFschraube       wird  nun  M  in  der  Längsrichtung  so  langet  verschoben .  bis  .1/,  in  die 

Ziellinie  von  F  kommt.    Es  ist  dann  d  =  1>-  ^  — -    ^  •  I>.  Für  jede  andre  Entfernung  der 

Sondierzille  ist  nur  die  Mi krometersch raube  so  lange  an  der  Gleitschiene  zu  verschieben, 
bis  die  Ziellinie  des  Fernrohrs  /•*  wieder  J/v  trifft.  Die  Pikiernadei  ist  nicht  unmittelbar  mit 
der  Mikrometerschraube  verbunden,  weil  damit  der  Plan  um  180°  gedreht  aufgetragen,  auch 
die  Arbeit  behindert  würde;  es  greift  vielmehr  7',,  wie  bereits  angegeben,  gleichzeitig 
in  die  parallel  mit  7t  liegende  Zahnstange  7^  ein,  an'der  der  Pikierstift  sitzt. 

Ein  wichtiger  Einwand,  der  bei  Sondierungen  auf  rteh,;«bn  Gewässern  wegfiele,  ist 
nun  aber  folgender:  da  die  Sondierzille  flußabwärts  „abrinnt4  und  damit  die  Zielung  nach 
•/(  nicht  horizontal  bleibt,  nachdem  im  Anfangspunkt  der  Fahrt  .)/,  in  die  Horizontale  des 
Instruments  eingehoben  worden  ist.  so  würde  ohne  Berücksichtigung  des,  wenn  auch  kleinen, 
Stromgefälls  ein  Fehler  entstehen:  diesem  soll  das  zweite  Fernrohr  /  begegnen,  das  kurz  als 
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Gefallfernrohr  bezeichnet  werden  kann.  Bei  horizontaler  Visur  liegen  die  Ziellinien  der 
zwei  Fernrohre  /•'  und  /,  wie  schon  erwähnt,  in  einer  Horizontalebene,  die  Kippachsen  beider 
sind  aber  unabhängig  voneinander,  sodaß,  wenn  die  Uorizontalmarke  .1/,  in  die  mit  der 
Libelle  genügend  horizontal  gelegte  Ziellinie  von  /"  gebracht  und  auch  /  auf  M,  eingestellt 
ist,  die  Ziellinie  von  /  für  einen  bestimmten  Instrumentenstand  genügend  horizontal  bleibt. 


lesen  und  bei  der  Einstellung  mit  /•'  auf  I/,  berücksichtigen.  Die«  ist  jedenfalls  eine  in  Beziehung 
auf  die  Bequemlichkeit  der  Messung  wenig  willkommene  Notwendigkeit  und  auch  in  Beziehung 
auf  die  erreichbare  Genauigkeit  der  Distanzmessung  nicht  günstig;  es  sollte  versucht  werden, 
diesen  Mangel  auf  konstruktivem  Wege  wegzuschaffen.  Dem  Instrument  jedoch,  wegen 
dieser  Ablesung  an  den  Halbdezimeterlattenstücken  seine  „äußerst  geringe  Genauigkeit" 
vorzuwerfen  und  vorherzusagen,  daß  es  „sich  praktisch  nicht  bewähren  dürfte-1  Dr.  Dokulil, 
Ikr  Mechaniker  13.  S.  2-W.  190.r>)  geht  zu  weit;  es  handelt  sich  bei  allen  solchen  Instrumenten 
in  der  Regel  nicht  um  die  ihrem  Konstruktionsprinzip  gemäß  überhaupt  erreichbare  Ge- 
nauigkeit, sondern  darum,  ob  die  durch  die  Konstruktion  erlangte  Genauigkeit  für  den  ror- 
lUgaulen  Zweit;  genügend  ist.  Ist  z.  B.  hier  der  Entfernungsfehler  von  ,/t00  oder  "l00  erträglich, 
der  bei  der  Anwendung  der  Halbdezhneter- Lattenstücke  und  dem  Umstand,  daß  /  nicht 
innerhalb  10"  oder  selbst  20"  (einer  Ablesungsdistanz  auf  500  >n  Entfernung  von  2",  oder 
selbst  5  <  m  entsprechend)  horizontal  bleiben  wird,  leicht  vorkommen  kann?  Die  Frage  ist  bei 
den  Zwecken,  denen  das  Instrument  zu  dienen  hat,  zu  bejahen.  Auch  kann  der  Verf.  der 
hier  besprochenen  Broschüre  berichten,  daß  das  Instrument  bereits  in  zwei  Exemplaren 
bei  der  Donauregulierungskommission  in  Gebrauch  steht  und  praktisch  erprM  ist.  .Die  mit 
dem  Sondiertachygraphen  durchgeführten  Aufnahmen  haben  in  der  Praxis  alle  jene  An- 
forderungen gerechtfertigt,  welche  nach  dem  Vorstehenden  an  den  Apparat  gestellt  werden 
konnten";  der  Genauigkeitsgrad  sei  ein  bedeutend  höherer  gewesen  als  bei  dem  seitherigen 
Walterschen  Verfahren,  das  doch  jedenfalls  bereits  dem  vorliegenden  Zweck  entsprochen 
hatte.  Der  Verf.  hätte  nur,  so  »icher  die  Genauigkeit  der  Messung  praktisch  oder  technisch 
häutig  nicht  das  allein  Ausschlaggebende,  ja  häufig  von  untergeordneter  Bedeutung  ist. 
nicht  unterlassen  sollen,  das  Material  mitzuteilen,  auf  Grund  dessen  eine  absolute  Genaui£- 
keitsberechnung  oder  ein  Genauigkeitsvergleich  mit  andern  Instrumenten  und  Verfahren 
möglich  ist.  Der  lief,  hat  diese  Forderung  schon  für  viele  Instrumente  hier  erhoben:  der 
Erlinder  des  vorstehend  besprochnen  holt  vielleicht  diesen  Nachweis  noch  nach. 

Auf  die  Verwendung  des  Instruments  für  „TerrAinaufiiahtuen"  soll  hier  nicht  ein 
gegangen  werden;  sie  ist  zwar  ebenfalls  genügend  einfach,  doch  wird  das  Instrument  für 
diese  Arbeit  den  sonstigen  Tnchymeterthcodoliten  und  Tachygraphometern  sich  kaum  ali 
ebenbürtig  zeigen.  Hef.  kennt  das  Instrument  nicht  aus  praktischem  Gebrauch  uud  will 
also  kein  endgültiges  Urteil  fällen.  Auch  hier  wären  Zahlen  über  die  Leistungen  nach  Menjre 
und  Schärfe.-  erwünscht.  Zuzugeben  ist  jedenfalls,  daß  es  angenehm  sein  kann,  die  Ein- 
messung  (und  zugleich  Eintragung,  der  Stromsondierungspunkte  und  GcländeaufnahiT  < 
am  Ufer  (auch  Aufnahme  von  Sand-  und  Geschiebebänken  u.  B.  f.  im  Strom)  mit  drmufa» 
Instrument  machen  zu  können.  Hammer. 


Flg.  s. 


wenn  die  Stehachso  des  Instrumente  genügend  vertikal 
gerichtet  und  der  Winkel  zwischen  der  Ziellinie  von  / 
und  seiner  UmdrchungBachae  genügend  ein  rechter  ist; 
geht  also  die  Ziellinie  von  /  über  .1/,  hinaus  um  den 
Betrag  .< ,  so  muß  man  mit  F  statt  nach  \l,  nach  einem 
Punkt  zielen,  der  um  r  höher  liegt  als  .1/,.  Um  dieses  j 
in  /  ablesen  und  bei  der  Einstellung  von  F  berücksich- 
tigen zu  können,  haben  die  Scheiben  .1/,  und  .1/,  über 
und  unter  den  kräftigen  roten  Mittelstrichen  kurze  HaR>- 
dezimetertcilungen  mit  Bezifferung  jedes  dm- Strich} 
durch  kräftige  Zahlen.  Bei  der  Messung  auf  einem 
Strom  hat  man  nicht  nur  mit  dem  Fernrohr  h  zu  tun. 
sondern  muß  von  Zeit  zu  Zeit  durch  /  die  Größe  i  ah- 
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Hölie  n  kotenrechner. 

Von  Gjuran  und  Petritsch.   ZeiUchr.d.  Chttrr.  big.-  u.  Arih.-Vereinet.  B7,  S.  461.  1905. 

Es  wird  über  die  Demonstration  eines  Recheninstruments  berichtet,  das  „zur  Erleich- 
terung1 der  Berechnung  der  Höhenkoten  von  Nivellementepunkten,  hauptsächlich  bei  Flächen- 
nivellemente' dienen  soll.  Es  besteht  aus  einer  auf  dem  inncra  Rand  eines  Kreisrings  auf-  m 
getragenen  gleichförmigen  Skale  A,  in  der,  auf  dem  Rand  einer  konzentrischen  Scheibe  auf- 
getragen, eine  zweite  gleiche,  aber  in  entgegengesetztem  Sinn  bezifferte  Teilung  Ii  sich 
drehen  läßt;  endlich  ist  ein  Alhidadenarm,  aus  durchsichtigem  Stoff,  mit  Indexstrich,  der 
über  .-1  und  R  hinwegreicht,  vorhanden,  ebenfalls  um  den  Mittelpunkt  des  Ganzen  drehbar. 
Der  Gebrauch  versteht  sich  wohl  von  selbst:  die  Rechenscheibe  soll  die  Addition  der  Latten- 
ablesung rückwärts  (auf  Pflock  bei  Querprofilen  oder  Festpunkt  bei  Flächcnnivelleraents) 
und  die  Subtraktion  der  Zwischen-  und  Vorwärtsablesungen  an  der  Latte  durch  mechanische 
Rechnung  vereinfachen. 

Der  Ref.  glaubt  jedoch,  daß  hier  über  das  den  graphisch -mechanischen  Rechen- 
vorrichtungen gesteckte  Ziel  hinausgeschossen  ist;  da  die  einfachen  Lattenablesungen  selbst, 
nicht  Funktionen  davon,  in  die  nnr  aus  Addition  und  Subtraktion  bestehende  Rechnung 
eingehen,  so  ist  ein  Bedürfnis  nach  einem  solchen  Instrument  kaum  vorhanden,  selbst  wenn 
es  dadurch  etwas  bequemer  gemacht  würde,  daß  es  für  die  bei  Querprofilen  und  Flächen- 
nivellemente allein  in  Betracht  kommende  cm-  statt  mm-Rechnung  eingerichtet  würde.  Die 
ganze  Rechnung  ist  im  Vergleich  mit  der  einfachen  Ziffernrechnung  sicher  nicht  bequemer; 
ja  die  gegenläufige  Bezifferung  der  Skalen  .1  und  Ii  wird  sehr  leicht  zu  Versehen  Ver- 
anlassung geben. 

Der  Apparat  wird  von  Fromme  in  Wien  angefertigt  und  kostet  in  Zellborn -Ausführung 
etwa  10  M.  Hammer. 

Über  die  Methoden  zur  Beobachtung  von  Neitriiugswellen. 

Von  Fürst  B.  Galitzin.   144  S.  m.  80  Fig.  Petersburg  1905. 

Einer  der  Hauptnachteile  der  in  der  Seismometrie  so  viel  verwandten  Pendelapparate, 
und  zwar  sowohl  der  Horizontal-  als  auch  der  Vertikalpendel  —  wie  die  Differentialgleichungen 
der  Bewegung  beider  Arten  von  Pendeln  zeigen,  besteht  kein  prinzipieller  Unterschied  zwischen 
ihnen  —  ist  der,  daß  sich  in  ihren  Aufzeichnungen  Neigungen  der  Erdoberfläche  von  Horizontal- 
verschiebungen nicht  trennen  lassen. 

In  der  vorliegenden  Abhandlung  untersucht  nun  der  Verf.  theoretisch  und  experimentell, 
wie  sich  die  Bewegung  eines  Horizontalpendels  unter  dem  Einfluß  der  beiden  Arten  von 
Bewegungen  des  Bodens,  Verschiebungen  und  Neigungen,  gestaltet.  Für  die  experimentelle 
Prüfung  setzt  er  ein  Horizontalpendel  auf  eine  Plattform,  der  er  mittels  zweier  Exzenter 
reine  periodische  Horizontalverschiebungen  und  reine  periodische  Neigungen  sowie  auch 
beide  Bewegungen  gleichzeitig  erteilen  kann.  Besondere  Einrichtungen  ermöglichten,  die 
Perioden  bei  beiden  Bewegungsarten  innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen  zu  ändern. 

In  der  theoretischen  Entwicklung  werden  zwei  Fälle  unterschieden,  nämlich  1.  die 
Dämpfung  der  Pendelbewegung  ist  nicht  sehr  stark,  und  2.  die  Bewegung  des  Pendels  ist 
aperiodisch.  Es  ergibt  sich,  daß  das  Pendel  Verschiebungen  und  Neigungen,  jede  Art^der 
Bewegung  für  sich  betrachtet,  nur  im  2.  Falle  richtig  darstellt,  also  wenn  es  aperiodisch  ist. 
Unter  dem  gleichzeitigen  Einfluß  von  Verschiebungen  und  Neigungen  wird  die  Bewegung 
sehr  kompliziert.  Sie  setzt  sich  im  1.  Falle  aus  drei  verschiedenen  Bewegungen  zusammen, 
im  2.  Falle,  wenn  also  das  Pendel  aperiodisch  ist,  wird  die  Bewegung  einfacher,  sie  besteht 
nur  noch  aus  zwei  sinusartigen  Bewegungen,  kann  aber  unter  Umständen  noch  recht  ver- 
wickelt ausfallen.  Die  mit  Hülfe  der  Plattform  ausgeführten  Versuche  haben  das  von  der 
Theorie  geforderte  Verhalten  der  Pendel  bestätigt. 

Um  das  Pendel  aperiodisch  zu  machen,  war  es  mit  einer  elektromagnetischen  Dämpfung 
versehen. 
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Die  in  der  Abhandlung  wiedergegebenen  registrierten  Kurven,  bei  denen  sowohl  die 
Bewegung  der  Plattform  selbst  als  auch  die  resultierende  Bewegung  des  Pendels  aufgezeichnet 
ist,  geben  ein  sehr  instruktives  Bild  von  dem  Verhalten  des  Pendels. 

Es  zeigt  sich,  daß  unter  dem  Einfluß  reiner  Verschiebungen  der  Plattform  nur  das 
aperiodische  Pendel  mit  der  Periode  der  Plattform  übereinstimmt,  wobei  sich  die  Phase  um  eine 
.  Ronstaute  unterscheidet.  Dieses  wurde  bereits  in  einer  früheren  Abhandlung  des  Verf.  (Zur 
Methodik  der  scismoiuetrischen  Beobachtungen,  vgl.  diese  Zeit*chr.  24.  S.  300.  1904)  festgestellt. 
Auch  bei  Neigungsbewegungen  werden  die  Perioden  nur  von  dem  aperiodischen  Pendel 
richtig  wiedergegeben,  wobei  ebenfalls  eine  Phasenverschiebung  eintritt 

Bei  gleichzeitiger  Einwirkung  von  Verschiebungen  und  Neigungen  zeigen  sich  auch  bei 
dem  aperiodischen  Pendel  die  Bewegungen  sehr  verwickelt;  eine  Trennung  des  Einflusses 
von  Verschiebungen  und  Neigungen  ist  unmöglich. 

Es  ergibt  sich  also  die  Notwendigkeit,  für  die  Beobachtung  von  Neigungswellen 
andere  Instrumente  anzuwenden.  Der  Verf.  untersucht  dann  eingehend  das  Davisonsche 
Bifilarpendel,  dessen  Bewegungsgleichung  er  zunächst  ableitet,  und  das  er  ebenfalls  experi- 
mentell prüft.  Um  die  störende  Wirkung  der  Verschiebungen  unschädlich  zu  machen,  stützt 
er  den  schwingenden  Teil  in  der  Mitte.  Leider  wird  aber  hierdurch  die  Empfindlichkeit 
des  Instrumentes  stark  vermindert.  Eine  andere  Abänderung,  bei  der  die  Unabhängigkeit 
von  Verschiebungen  durch  elektromagnetische  Dämpfung  erzielt  werden  sollte,  ergab  wegen 
der  Rückwirkung  der  Verschicbungen  auf  die  Drehungen  kein  befriedigendes  Resultat.  Auch 
eine  weitere  Abänderung  des  Instrumentes,  Anwendung  gleicher  Drahtlängen,  wodurch  er- 
möglicht wurde,  Neigungen  zu  messen,  erwies  sich  wegen  ihrer  Empfindlichkeit  für  sekundäre 
Einflüsse  als  nicht  empfehlenswert. 

Sehr  viel  bessere  Ergebnisse  lieferte  eine  sehr  sinnreiche  Einrichtung  des  Verf.,  die 
er  Doppelpendel  nennt.  Sie  besteht  im  wesentlichen  aus  zwei  gleichen,  bifilar  aufgehängten 
Pendeln,  die  isochron  schwingen,  dieselbe  Dämpfungskonstante  haben,  aber  in  verschiedener 
Höhe  aufgehängt  sind.  Die  Pendel  sind  mit  gleicher  elektromagnetischer  Dämpfung  ver 
sehen.  Außerdem  tragen  beide  noch  identische  Spulen  zur  elektromagnetischen  Registrierung 
ihrer  Bewegung  mit  Hülfe  eines  aperiodischen  Galvanometers.  Verbindet  man  nun  die 
Spulen  beider  Pendel  in  der  Weise  mit  dem  Galvanometer,  daß  bei  gleicher  Verschiebung 
die  Induktionsströme  in  der  entgegengesetzten  Weise  durch  die  Windungen  des  Galvano- 
meters laufen,  so  folgt,  wenn  man  die  Bewegungsgleichungen  für  die  beiden  Pendel  aufstellt 
und  sie  voneinander  subtrahiert,  daß  die  registrierte  Größe  nur  von  der  Neigung  abhängt 
und  ganz  unabhängig  von  der  Verschiebung  ist.  Die  experimentelle  Prüfung  bestätigte 
dieses.  Durch  Erhöhung  der  Stromstärke  in  den  Elektromagneten,  in  deren  Felder  sich 
die  Registrierspulen  bewegen,  kann  die  Empfindlichkeit  des  Instrumentes  fast  beliebig  erhöbe 
werden.  Die  beiden  Vertikalpendel  können  übrigens  auch  durch  zwei  Horizontalpendd 
ersetzt  werden. 

Schließlich  bespricht  der  Verf.  noch  den  Klinograph  von  Schlüter,  den  er  nach  Ein 
fübrung  elektromagnetischer  Dämpfung  und  elektromagnetischer  Registrierung  für  Erdbeben- 
stationen  zweiter  Ordnung  empfiehlt,  während  er  für  Stationen  erster  Ordnung  das  Doppel 
pendel  für  das  geeignetste  Instrument  hält. 

Es  wäre  sehr  zu  wünschen,  daß  die  Leistungsfähigkeit  des  vielversprechenden  Doppel- 
pendels in  der  praktischen  Seismometrie  einer  genauen  Untersuchung  unterzogen  würde. 

Ret. 

Bestimmung  der  Masse  eines  Kubikzentimeter  reinen  Wassers. 

Von  H.  Buisson.  .W».      y%*.  4.  S.  069.  1V05. 

Die  vorliegenden  Versuche  bilden  die  Fortsetzung  der  von  J.  Mace  de  Lepinay  be 
goniienen  Arbeiten,  über  welche  in  ttitt*r  ZtiUyhr.  15.  S.  227.  IS'Jö;  Jti.  S.  219  v.  34 1.  /*>< . 
'20.  S.  J7.  VM)  berichtet  ist. 

Zu  den  gegenwärtigen  Versuchen  dienten  zwei  nahezu  würfelförmige  Körper  aus  t}aarx 
von  4  und  *>      Kanlenläuge.    Das  Prinzip  der  angewendeten  Methode  besteht  wie  früh«* 
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darin,  beide  Körper  sowohl  durch  Wägung  im  Wasser  zu  volumenisieren  als  auch  die  von 
ihnen  eingenommenen  Räume  durch  direkte  metrische  Ausmessung  zu  ermitteln.  Die  erste 
Aufgabe  ist  verhältnismäßig  leicht  zu  lösen.  Die  hydrostatische  Wägung  ergab  für  beide 
Körper  die  Dichte 

2,155078«      bezw.      2,650663 , 
woraus  sich  auf  Grund  von  Bestimmungen  der  Massen  beider  Würfel  deren  Volumen  zu 

59,88842  ml      bezw.       122,66083  ml  ergab. 

Die  zweite  Aufgabe  wurde  mit  Hülfe  einer  Methode  gelöst,  über  welche  in  dieser 
Zeitmhr.  25»  S.  87.  lWö  berichtet  ist;  sie  beruht  auf  einer  Kombination  der  Haidingerschen 
Ringe  und  der  Talbotschen  Streifen  und  gestattet  eine  Eliminierung  des  Brechungsindex. 
Die  Haidingerschen  Ringe  wurden  hervorgebracht  von  den  an  je  zwei  gegenüberliegenden 
Flächen  des  Würfels  reflektierten  Strahlen;  die  Talbotschen  Streifen  wurden  dagegen  von 
den  Strahlen  erzeugt,  welche  die  Dicke  des  Würfels  passiert  hatten,  und  denjenigen,  welche 
nur  eine  gleichdicke  Luftschiebt  durchlaufen  hatten.  Es  ist  selbstverständlich,  daß  diese 
zweite  Interferenzerscheinung  nur  in  der  Nähe  der  Kanten  eines  Würfels  beobachtbar  ist, 
eine  absolute  Auswertung  der  Würfeldicke  ist  also,  wenn  man  auf  die  Kenntnis  des  Brechungs- 
exponenten verzichten  will,  nur  an  den  Rändern  des  Würfels  ausführbar.  Die  relative  Ge- 
staltung der  Würfelfläcben  wurde  alsdann  aus  dem  Aussehen  der  Interferenzkurven  gleicher 
Dicke  mit  genügender  Genauigkeit  abgeleitet,  um  Dickenmittel  in  den  drei  Hauptrichtungen 
bilden  zu  können.  Allerdings  mußte  man  dabei  für  die  Änderung  des  Brechungsexponenten,  der 
ja  gleichfalls  das  Aussehen  der  Interferenzkurven  beeinflußt,  nach  seinem  Wert  an  den  Kanten 
de«  Würfels  einfache  Annahmen  machen. 

Nach  der  geschilderten  Methode  ergaben  sich  aus  den  Mittelwerten  für  die  Dicke 
der  Würfel  in  den  drei  Hauptrichtungen  durch  Multiplikation  die  Volumina  beider  Würfel  zu 

59,88998  bezw.       122,663  «JO  Olli. 

woraus  für  das  Verhältnis  des  Liter  zum  Kubikdezimeter  die  Werte 

1,000026      bezw.  1,000029 

folgen.  Der  letztere  Wert,  von  dem  Würfel  von  5  nn  Kantenlänge  herrührend,  ist  noch  nicht 
ganz  definitiv.  Immerbin  scheint  dem  Verf.  aber  die  Differenz  zwischen  den  für  beide  Würfel 
erhaltenen  Werten,  die  8  mg  für  1  kg  entspricht,  bereit«  an  der  Grenze  der  Beobachtungs- 
fehler zu  liegen.  Sehl. 

t>ber  eine  Methode  zum  Studium  von  zeitlich  veränderlichen 


Von  A.  Turpain.    Compl.rend.  141.  S.  422.  im. 

Die  Arbeit  schließt  sich  an  eine  von  Abraham  und  Lemoine  angegebene  Methode 
zur  Messung  sehr  kleiner  Zeitintervalle  an  (vgl.  dien  Zeittchr.  20.  S.  249.  WOQ).  Die  Strahlen 
p  der  zu  untersuchenden  Lichtquelle  .1  (Flg.  I   fallen  auf  einen  rotierenden 

Spiegel  S  und  werden  bei  geeigneter  Lage  desselben  mit  Hülfe  von  in 
Fig.  1  nicht  gezeichneten  Linsen  auf  der  photographischen  Platte  /'  kon- 
zentriert. Hinter  der  Lichtquelle  A  wird  ein  zweitor  Spiegel  M  aufgestellt, 
der  bei  ruhendem  Spiegel  S  ein  Bild  auf  /'  wirft,  das  sich  mit  dem  vorigen 
deckt.  Wird  nun  der  Spiegel  in  sehr  rasche  Drehung  ver-  j 
setzt,  so  erleiden  die  beiden  ursprünglich  über  einander 
»  fallenden  Bilder  eine  Verschiebung  l  gegen  einander,  die 

V  A[         J w     davon  nerriihrti  daß  der  An  jW  reflektierte  Lichtstrahl  einen  INI 
■'    "   d  um  die  Strecke  2  .1  M  =  2</  längeren  Weg  zurückzulegen        -  1  - 

F1f* l-  hat  (Fig.  2).  Die  zeitliche  Verzögerung  ist  daher  gleich  2  d  v,  Fig'  *' 

wo  r  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Lichtes  bedeutet.  Macht  nun  der  Spiegel 
.V  Umdrehungen  in  der  Sekunde,  so  hat  sich  der  an  S  reflektierte  Lichtstrahl  in  2d  V  Sekunden 
um  den  Winkel  4  n  S  •  2  djv  gedreht.  Ist  also  der  Abstand  l'S  gleich  </,  so  folgt  k  =  «  n  A  d  ,i 
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Werden  X,  <l,  n  gemessen,  o  als  bekannt  vorausgesetzt,  so  findet  man  Winkelgeschwindigkeit  *> 
und  Tourenzahl  des  Spiegels  aus  w  =  2  n  S  =  v  A4  rfa. 

Ist  der  Vorgang  in  A  periodisch,  z.  B.  eine  oszillierende  Funkenentladung,  so  ent 
stehen  zwei  Bilderreihen.  Aus  der  Verschiebung  /.  der  beiden  Bilderreihen  gegen  einander 
erhält  man  die  Tourenzahl  des  Spiegels;  aus  dem  Abstände  l'  zweier  Bilder  derselben  Reiti»- 
findet  man  die  (volle)  Periode  T  der  Schwingung  aus  V  =  4  nNa  -  T  2,  d.  h. 

T  =  k'  2  n  Sa  =  Adl'  vl. 

Der  Verf.  hat  die  Methode  benutzt,  um  die  Funken  im  Geber  und  Empfänger  für 
Hertzsche  Wellen  zu  studieren.  Resultate  und  Angaben  über  die  gewählten  Abmessungen 
sind  nicht  mitgeteilt.  K.  '>. 

Normale  für  gegenseitige  Induktion. 

Von  G.  F.  C.  Scarle.    Tht  EUctridan  56.  S.  318.  1905. 

Das  Normal  besteht  aus  zwei  koachsialen  Spulen.    Beide  Spulen  sind  mit  nur  einer 

Lage  Draht  bewickelt  und  so  gestellt,  das  ihre  Mittelpunkte 
zusammenfallen.  Die  primäre  Spule  liegt  außen,  die  sekun- 
däre innen.  Ein  mit  dem  Radius  der  äußeren  Spule  um  de« 
gemeinschaftlichen  Mittelpunkt  geschlagener  Kreis  soll  die 
innere  Spule  vollständig  umschließen.  Unter  diesen  Bedin- 
gungen ist  es  möglich  einen  gut  konvergierenden  Ausdruck  für 
den  gegenseitigen  Induktionskoeffizienten  abzuleiten.   Es  m 
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2  /.  die  Länge  der  äußeren  Spule,       2  /  die  Länge  der 
A    der  Radius  „       *         a         a    der  Radius  „  . 
AT   die  Windungszahl  „         ,  n    die  Windungszahl  B 

C*  =  I*  +  A'. 
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Der  wirklich  ausgeführte  Apparat  besitzt  zwei  sekundäre  Spulen;  die  Abmessungen 
sind  folgende: 


A'  =  200         /.  —  15,0  cm 
»,  =  200         /,  =   3,11  , 
o,  =    20         /,  =    0,31  „ 

Daraus  ergibt  sich 

.)/,  =  0,000836  Henry 


A  =  5,18  <  m 
a,  =  4,10  , 
«,  -  4,10  „ 


C  =  15,87  cm 


Mt  =  0,0000836  Henry. 


Da  der  Apparat  nicht  für  Wechselstrommessungen  bestimmt  war,  so  waren  die  Spulen 
auf  Messingrohre  gewickelt.  Die  Art  der  Zuführung  zu  den  Enden  geht  aus  der  Figur 
hervor.  Leider  sind  keine  Messungen  mitgeteilt,  aus  denen  man  die  Übereinstimmung  von 
Theorie  und  Experiment  ersehen  könnte.  K.  O. 


Neu  erschienene  Bücher. 

N>w<         Ii      inanns  Populäre  Astronomie.  3.  Aufl.,  hrsg.  von  Dr.  H.  C.  Vogel,  Direktor  des 

Astrophysikalischeu  Observatoriums  zu  Potsdam,   gr.  8°.   X,  748  S.  mit  198  Abb.  im 
Text  u.  auf  12  Taf.   Leipzig,  W.  Engclmann  1906.    16  M.,  geb.  in  Leinw.  16  M. 
Zu  den  besten  populär-wissenschaftlichen  Büchern  überhaupt  gehört  anerkanntermaßen 
Newcombs  „Populäre  Astronomie-.    In  der  deutschen,  von  Rudolf  Engelmann,  dem 
1H88  verstorbenen  Buchhändler  und  Astronomen,  bearbeiteten  Ausgabe  ist  es  neben  Littrowi 
„Wundern  des  Himmels"  das  meistgelesene  populär -astronomische  Werk.   Selbst  der  Fach 
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mann  nimmt  es  nicht  selten  zur  Hand,  da  es  wissenschaftlich  durchaus  zuverlässig  ist  und 
infolge  der  gedrängten  Form,  in  welcher  der  Stoff  gegeben  wird,  eine  Angabe  oft  leichter 
finden  läßt  als  ein  umfangreiches  Spezialwerk. 

Schritte  die  Wissenschaft  nicht  rastlos  vorwärts,  so  könnte  der  Herausgeber  einer  Neu- 
auflage eines  Werkes  wie  des  vorliegenden  nichts  Besseres  tun,  als  das  Original  ungeändert 
abdrucken  zu  lassen.  Da  aber  selbst  das  beste  Werk  heute  rasch  veraltet,  so  erwächst  dem 
Herausgeber  der  folgenden  Auflagen  die  einen  vollständigen  Überblick  über  das  gesamte 
Gebiet  der  in  dem  Buche  behandelten  Wissenschaft  erfordernde  Aufgabe,  durch  Zusätze  und 
Umgestaltung  der  verschiedenen  Abschnitte  das  Werk  auf  der  Höhe  der  Wissenschaft  zu 
halten,  dafür  aber,  besonders  wenn  eine  Zunahme  des  Umfanges  möglichst  vermieden  werden 
soll,  andere  Abschnitte,  die  jetzt  nicht  mehr  von  der  Bedeutung  sind  wie  früher,  zu  kürzen  oder 
wegzulassen.  Wie  bei  der  zweiten  Auflage,  die  der  jetzige  Herausgeber  ebenfalls  schon 
besorgt  hat,  so  ist  denn  auch  bei  der  dritten  Auflage  vom  Herausgeber  in  dieser  Weise 
verfahren  worden. 

Naturgemäß  haben  namentlich  die  der  Spektralanalyse,  Photometrie  und  Photographic 
gewidmeten  Kapitel  an  Umfang  zugenommen,  denn  auf  diesen  im  Vergleich  zu  den  übrigen 
noch  sehr  jungen  Arbeitsgebieten  der  Astronomie  sind  seit  Erscheinen  der  vorigen  Auflage 
im  Jahre  1892  die  meisten  Erfolge  erzielt  worden.  Gerade  auf  diesem  Gebiet  ist  aber  der 
Herausgeber  hervorragende  Autorität  und  wurde  außerdem  noch  aus  dem  Stabe  seiner 
wissenschaftlichen  Mitarbeiter  von  mehreren  dieser  Herren  unterstützt. 

In  den  Abschnitten  über  die  physikalische  Beschaffenheit  der  Sonne  und  über  den  Bau 
des  Universums  läßt  Herausgeber,  wie  es  zum  Teil  auch  schon  in  den  früheren  Auflagen 
der  Fall  war,  auf  diesen  Gebieten  besondere  Autorität  genießende  Forscher  selbst  zu  Worte 
kommen.  Ist  es  nun  einerseits  zwar  recht  interessant,  diese  Forscher  ihre  Ansichten  selbst 
vertreten  zu  sehen,  so  kommen  hierbei  doch  auch  leicht  Wiederholungen  vor,  und  es  hätten 
wohl  die  bereits  für  die  erste  Auflage  im  Jahre  1877  niedergeschriebenen  Ansichten  von 
Seccbi  und  Faye  diesmal  nur  auszugsweise,  in  referierender  Form  wiedergegeben  werden 
können,  wobei  der  Leser  auf  das  Irrige  mancher  dieser  Ansichten,  z.  B.  einer  nach  Millionen 
Grad  zählenden  Temperatur  der  Sonne,  sofort  hätte  aufmerksam  gemacht  werden  können. 
An  anderer  Stelle  sind  natürlich  die  heute  herrschenden  Ansichten  ausführlich  mitgeteilt,  es 
besteht  aber  die  Gefahr,  daß  ein  Leser,  der  das  Buch  nicht  Seite  für  Seite,  sondern  auch 
bisweilen  ein  Kapitel  aus  der  Mitte  heraus  vornimmt,  sich  eine  längst  veraltete  Ansicht  an- 
eignet, weil  er  nicht  ahnt,  daß  an  anderer  Stelle,  in  dem  angezogenen  Falle  36  Seiten 
früher,  eine  stark  abweichende,  besser  begründete  Meinung  zu  finden  ist. 

Um  nur  einige  Punkte  herauszugreifen,  wo  Herausgeber  das  Werk  auf  den  beutigen 
Standpunkt  der  Wissenschaft  gehoben  hat,  wollen  wir  erwähnen  die  Ansichten  neuerer 
Forscher  über  die  Phänomene  auf  der  Sonne,  die  Bredichinsche  Theorie  der  Kometen- 
schweife, die  vermutete  Identität  der  die  Kometenschweife  erzeugenden  Repulsivkraft  mit 
dem  Lichtdruck,  die  Erforschung  der  Polhöhenänderung,  die  durch  den  japanischen  Astro- 
nomen Kimura  erfolgte  Auffindung  eines  bei  der  Bewegung  des  Poles  vorkommenden 
Gliedes  von  jährlicher  Periode,  die  Kapteynsche  photographische  Methode  der  Bestimmung 
von  FixBternparallaxen  und  die  Bestimmung  der  Sonnenparallaxe  aus  Beobachtungen  des 
Planetoiden  Eros. 

Da  die  letzterwähnte  Methode  alle  anderen,  den  gleichen  Zweck  verfolgenden  an 
Genauigkeit  weit  überragt,  so  ist  der  Abschnitt,  welcher  die  Bestimmung  der  Sonnenparallaxe 
aus  Vorübergängen  der  Venus  vor  der  Sonnenscheibe  behandelt,  mit  Recht  gekürzt  worden, 
ja  er  könnte  gewiß  eine  noch  viel  stärkere  Kürzung  vertragen.  Beim  Erscheinen  der  ersten 
englischen  und  deutschen  Auflage  in  den  Jahren  1878  und  1881  besaß  die  Methode  der 
Bestimmung  der  Sonnenparallaxe  aus  Venusdurchgängen  ein  hohe»  aktuelles  Interesse,  da 
1874  ein  Vorübergang  der  Venus  vor  der  Sonnenscheibe  stattgefunden  hatte,  und  für  1882 
wieder  einer  zu  erwarten  war.  Die  größeren  Kulturstaaten  wandten  damals  bedeutende 
Mittel  auf  zur  Ausrüstung  von  Expeditionen,  damit  auf  diese,  damals  beste,  Methode  die 
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Sonnenparallaxe  oder,  was  auf  dasselbe  hinauskommt,  die  Entfernung  der  Erde  von  der 
Sonne  möglichst  genau  gefunden  würde.  Heute  fällt  das  aktuelle  Interesse  jedoch  vollkommen 
fort,  da  im  laufenden  Jahrhundert  kein  Venusdurchgang  stattfinden  wird;  zudem  bat  die 
Methode  bei  den  Venusdurchgängen  von  1874  und  1882  die  auf  sie  gesetzten  Erwartungen  nicht 
recht  befriedigt  und  steht,  wie  gesagt,  hinter  der  den  1898  entdeckten  Eros  benutzenden  weit 
zurück,  Gründe  genug,  um  ihrer  Besprechung  keinen  gar  grölten  Raum  mehr  zuzugestehen 

Einen  wesentlichen  Fortechritt  gegen  die  früheren  Auflagen  geben  die  Abbildungen 
zu  erkennen.  Viele,  allerdings  recht  mäßige  Holzschnitte  sind  beseitigt  und  neue,  bessere 
eingefügt.  Insbesondere  werden  dem  Leser  mehrere  Abbildungen  von  modernen  astrono- 
mischen Instrumenten  und  Sternwartenbauten  sowie  auf  zwölf  Tafeln  schöne  Darstellungen 
der  verfinsterten  Sonne,  von  Nebelflecken  u.  s.  w.  vorgeführt. 

Die  letzten  Seiten  des  Textes,  welche  sich  mit  der  .Vielheit  der  Welten-  oder,  ander* 
ausgedrückt,  mit  der  Bewohnbarkeit  anderer  Himmelskörper  beschäftigen,  sind  von  «Irr 
ersten  Auflage  unverändert  übernommen. 

Dali  die  biographischen  Skizzen  nur  an  manchen  Stellen  gekürzt,  nicht  aber  weg 
gefallen  sind,  wird  der  Leser  dem  Herausgeber  jedenfalls  Dank  wissen. 

Ein  sehr  spezielles,  24  Sölten  umfassendes  Register  bildet  den  Schluß  des  Werkes. 

Das  Ziel,  das  sich  der  Herausgeber  gesteckt  hatte,  das  Werk  auf  den  neuesten  Stand- 
punkt der  Forschung  zu  bringen  und  ihm  dabei  doch  seine  Eigenart,  der  es  seine  Beliebtheit 
verdankt,  zu  erhalten,  hat  er  in  der  Tat  erreicht.  K». 

P.  1) Ilhorn,  Im  Theorie  /%*iy«e:  tun  <J>j,l  et  w  utrwture.  8°.  4'AS.    Paris  1905. 

J.  E.  W.  Wallin,  Optical  lllumnt  of  Reomihlc  Perqwtivr.   Ifutorwl  aud  expcrhiiental  rr*eant,f>.  s'. 

VI,  330  S.  m.  Fig.    Montclair,  N.  J.,  1905.    12  M. 
H.  Sehoentjes,  <W»  de  l'tnjsitjut  ejrperimcntak  de  V  Univ-rtite'  de  Gand.    3.  Aufl.   2  Bde.   gr.  !<■'. 

236  u.  528  S.  m.  Fig.   Gand  1905.    15  M. 
Abhandlungen,  Wissenschaftliche,  der  Kaiserl.  Normal-Eichungs-Kommissiou.  (Fortsetzung 

der  .Metronomischen  Beiträge".)   4°.  Berlin,  .1.  Springer. 

6.  A.  Leraan,  Über  die  gleichzeitige  Bestimmung  der  Toiluogsfehler  zweier  Maihtil« 
durch  dio  Methode  des  Durchschiobcns.    7.r»  S.  m.  2  Fig.  1906.  5  M. 
S.  Mauderlf,  Die  Interpolation  und  ihre  Verwendung  bei  der  Benutzung  u.  Herstfllnnjr 

mathemat.  Tabellen,  gr.  8°.  147  S.  Solothurn,  A.  Lüthy  1906.  3,60  M. 
E.  Boutj,  Radiation»,  Mectrkile,  Ionisation.  Apptlation*  de  /' Ehrtricitt .  IndrvmenU  diver*.   8*.  VI, 

420  S.  m.  104  Fig.    Paris  190*5.   6,80  M. 
M.  Jakob,  Technisch -physikalische  Untersuchungen  v.  Aluminium -Elektroh  tzellen.  Aus 

„SammIg.  elektrotechn.  Vorträge".    Lex.  8°.    IV,  131  S.  m.  32  Abbildgn.  u.  31  grsph. 

Darstellgn.   Stuttgart,  F.  Enke  1!HJ6.  3,60  M. 
S.  Arrhentus,  Theorien  der  Chemie.    Nach  Vorlesgn.,  geh.  an  der  Universität  v.  Kalifornien 

zu  Berkeley.  Mit  Unterstützung  des  Verf.  aus  dem  engl.  Manuskript  übers,  v.  A.  Finkel 

stein,   gr.8".  VII,  177  S.  Leipzig,  Akadem.  Verlagsgesellschaft  1906.  7  M.,  geb.  *  M. 
E.  Branly,  Trade  elementnire  de  J7i>)sii/ue.   3.  Aufl.  8".  Mit  992  Fig.   Paris  1905.   8,50  M. 
Fürst  B.  Ualltxtn  u.  J.  WIllp,  Spektroskopische  Untersuchungen.  4°.  112  S.  m.  5  Fig.  u.  2  Taf 

St.  Petersburg  P.KJ6.    Leipzig,  Voß"  Sort.  4  M. 
M.  Planck,  Vorlesungen  üb.  die  Theorie  der  Wärmestrahlung,  gr.  8«.  VIII,  222  S.  m.  fi  Abbildern 

Leipzig,  J.  A.  Barth  11»06.  7  M.;  geb.  In  Leinw.  7,80  M. 
K.  Kchreber  u.  P.  Springmann ,  Experimentierende  Physik.    Zugleich  vollständig  umgearb. 

deutsche  Ausg.  v.  II.  Abrahams  R'rtieil  <ft  .iperieme*  e'/eiiwntaire*  de  ft/nujU/ue.  2.  Bd.  gr. 

V,  367  S  m.  450  Abbildgn.  u.  1  färb.  Spektraltaf.    Leipzig,  J.  A.  Barth  1906.    8  M.;  geb. 

in  Leinw.  8,80  M. 

-    Nachdruck  »erboten.  
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Der  Spektrokomparator. 

Von 

J.  Hartmann  In  Potsdam. 

In  der  soeben  erschienenen  Publ.  d.  Astrophys.  Observ.  z.  Potsdam  18.  Nr.  .53.  J90b' 
habe  ich  ein  neues  Verfahren  zur  Messung  der  Linienverschiebung  in  Spektrogramincn 
mitgeteilt,  welches  sich  auf  die  Anwendung  eines  besonderen  Meßapparats,  des 
Spektrokomparators,  gründet.  Im  folgenden  will  ich  das  Wichtigste  über  den  Zweck 
dieses  Instruments,  seine  Einrichtung  und  seine  Anwendung  mitteilen. 

Das  bisherige  Verfahren  zur  Messung  der  Do  ppl  ersehen  Linien  Verschiebung 
in  Sternspektren  bestand  darin,  daß  man  den  Faden  eines  Meßmikroskops  der  Reihe 
nach  auf  die  einzelnen  Linien  des  Sternspektrums  und  des  neben  jenem  aufgenom- 
menen irdischen  Vergleichspektrums,  in  der  Regel  des  Eisenspektrums,  einstellte. 
Um  aus  den  hierbei  erhaltenen  Ablesungen  der  Meßschraube  die  Linicnverschiebungen 
und  somit  die  Werte  der  Geschwindigkeit  des  Sterns  berechnen  zu  können,  mußten 
die  Wellenlängen  der  gemessenen  Linien  als  bekannt  vorausgesetzt  werden.  Dieses 
Verfahren  hat  sich  bei  den  linienarmen  Spektren  vom  ersten  Typus  so  vollkommen 
bewährt,  daß  wohl  kaum  etwas  Besseres  an  seine  Stelle  zu  setzen  ist.  Denn  die 
wenigen  Linien  dieser  Sternspektra  können  ohne  großen  Zeitaufwand  sämtlich  ge- 
messen werden,  und  ihre  Wellenlängen  sind,  da  sie  wenigen  Gasen,  in  erster  Linie 
dem  Wasserstoff  und  Helium,  angehören,  genau  bekannt.  Die  vollständige  Ausmessung 
und  Reduktion  eines  solchen  Spektrums  ist  bei  Anwendung  des  bequemen,  von  mir 
in  den  Astron.  Nachr.  155.  S.  81.  1901  beschriebenen  Verfahrens  in  etwa  zwei  Stunden 
zu  erledigen. 

Ganz  anders  liegen  jedoch  die  Verhältnisse  bei  den  linienreichen  Spektren  der 
späteren  Sterntypen.  Erstens  sind  die  Linien  in  diesen  Spektren  so  zahlreich,  daß 
ihre  vollständige  Ausmessung  und  Berechnung  viele  Tage  in  Anspruch  nehmen 
würde,  zweitens  aber  war  eine  strenge  Reduktion  einer  solchen  Messungsreihe  bisher 
überhaupt  nicht  möglich,  da  die  Wellenlängen  der  Linien  nicht  mit  genügender 
Sicherheit  bekannt  waren.  Man  hat  sich  deshalb  bis  jetzt  immer  auf  eine  nur 
teilweise  Bearbeitung  der  linienreichen  Spektrogramme  beschränkt,  indem  man  nur 
eine  kleine  Anzahl  der  Linien  im  Mikroskop  einstellte,  wobei  also  der  größte  Teil 
des  reichen,  in  der  Spektralaufnahme  vorhandenen  Beobachtungsmaterials  unbenutzt 
blieb.  Zu  dem  aus  diesen  Messungen  abgeleiteten  Geschwindigkeitswerte  mußte 
man  dann  stets  noch  die  Bemerkung  setzen,  daß  er,  wenn  später  definitive  Werte 
der  benutzten  Wellenlängen  bekannt  würden,  noch  eine  kleine  Änderung  erleiden 
könne.  Die  Schwierigkeit,  richtige  Wellenlängen  für  diese  Sternspektra  zu  er 
mittein,  hat  ihren  Grund  zum  Teil  darin,  daß  die  zu  den  Aufnahmen  benutzten 
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Sternspektrographen  nicht  imstande  sind,  alle  die  eng  zusammenstehenden  Linien 
völlig  voneinander  zu  trennen,  sodaß  diese  im  Spektrogramm  häufig  gruppenweise 
zusammenfließen.  Doch  auch  fUr  die  wirklich  isoliert  stehenden  Linien  fehlten 
genaue  Wellenlängen.  Man  mußte  letztere  aus  den  Rowlandschen  Tafeln  des 
Sonnenspektrums  entnehmen,  dessen  Wellenlängen  bisher  noch  nicht  in  einwandfreier 
Weise  an  das  irdische  Eisenspektrum  angeschlossen  worden  sind,  sodaß  der  syst? 


Flg.  I. 

matische  Unterschied  der  beiden  Wellenlängensysteme  bisher  in  alle  spektroskopischen 
Geschwindigkeitsmessungen  verfälschend  eingehen  mußte.  Dazu  kam  noch,  daß  die 
wirklich  isolierten  Linien  häufig  so  fein  waren,  daß  ihre  Einstellung  mit  dem  Mikro- 
meterfaden Schwierigkeit  machte,  und  daß  man  immer  erst  am  Schlüsse  der  ganzen 
Rechnung  aus  der  Übereinstimmung  der  verschiedenen  für  die  Geschwindigkeit  ge- 
fundenen Werte  in  einer  von  Willkür  nicht  freien  Weise  feststellen  konnte,  ob  man 
nicht  für  manche  Linien  stark  fehlerhafte  Wellenlängen  angenommen  hatte. 

Alle  diese  Schwierigkeiten  werden  nun  durch  das  neue  Meßverfahren  beseitigt 
Dasselbe  ermöglicht  es,  die  vollständige  Ausmessung  und  Reduktion  jedes  noch  so 
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linienreichen  Spektrums  und  die  Ableitung  der  definitiven  Geschwindigkeit  in  ein 
bis  zwei  Stunden  zu  erledigen.  Dieser  große  Vorteil  wird  dadurch  erreicht,  daß  nicht 
mehr  die  Einstellung  eines  Fadens  auf  die  einzelnen  Linien,  sondern  die  gleichzeitige 
Koinzidenzeinstellung  zahlreicher  Linien  eines  Spektrums  auf  die  entsprechenden 
Linien  eines  anderen  Spektrums  vorgenommen  wird. 

Die  Aufnahme  der  Spektrogramme  mit  dem  Sternspektrographen  erfolgt  genau 
in  der  bisherigen  Weise,  es  befinden  sich  also  zu  beiden  Seiten  des  Sternspektrums 
die  Linien  des  irdischen  Vergleichspektrums,  also  gewöhnlich  des  Eisenspektrums. 
Auf  den  mit  dem  Potsdamer  Spektrographen  III  aufgenommenen  Platten  ist  das  Stern- 
spektrum 0,25  mm  breit,  und  zu  beiden  Seiten  liegen,  durch  0,25  mm  breite  Zwischen- 
räume von  ihm  getrennt,  zwei  0,60  mm  breite  Eisenspektra.  Mit  demselben  Spektro- 
graphen nimmt  man  nun  auch  ein  Sonnenspektrum  auf,  welches  aber  0,55  mm  breit 


n 


n».  i. 


gemacht  wird,  sodaß  zwischen  ihm  und  den  Eisenspektren  beiderseits  nur  0,1  mm 
Zwischenraum  bleibt.  Die  genaue  Herstellung  dieser  Breitendimensionen  ist  mit 
Hülfe  der  früher  von  mir  angegebenen  Spaltblende  leicht  zu  erreichen. 

Der  zur  Ausmessung  der  Platten  dienende  Meßapparat  wurde  nach  meinen 
Angaben  von  der  Firma  Carl  Zeiß  in  Jena  unter  der  besonderen  Leitung  von 
Hrn.  Dr.  Pulfrich  ausgeführt.  Fig.  1  zeigt  eine  Gesamtansicht  des  Instruments,  zu 
dessen  Beschreibung  ich  mich  nun  wende. 

Der  Tisch  des  Meßapparats,  auf  welchem  die  beiden  miteinander  zu  ver- 
gleichenden Spektrogramme  befestigt  werden,  ist  in  Fig.  2  in  '/i  der  natürlichen  Größe 
dargestellt;  er  enthält  die  Vorrichtungen  zur  Justierung  der  Lage  der  beiden  Platten. 
Das  oben  erwähnte  Sonnenspektrum  wird  mittels  zweier  Mikroskopklemmen  auf  der 
Platte  Ax  befestigt,  die  zur  Beleuchtung  des  Spektrums  einen  1  cm  breiten  und  12  cm 
langen  Ausschnitt  hat.  Diese  Platte  kann  zunächst  durch  die  Schraube  Z),  und  die 
Gegenfeder  Fx  zentrisch  um  den  kurzen  Zapfen  Ex  gedreht  werden,  der  in  der 
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unter  Al  liegenden  Platte  Bt  gelagert  ist.  Letztere  läuft  in  den  Schwalbenschwanz- 
führungen C  und  wird  auf  der  Tischplatte  T  durch  die  Mikrometerschraube  £  von 
rechts  nach  links  verschoben.  Die  Schraube  hat  eine  Ganghöhe  von  0,5  mm,  und  ibre 
Trommel  ist  in  100  Teile  geteilt,  sodaß  die  Längsverschiebung  des  Spektrums  auf 
0,0005  mm  abgelesen  wird ;  sie  läuft  mit  45  Windungen  in  ihrer  Mutter  und  ist  auf 
eine  Länge  von  etwas  mehr  als  2  cm  benutzbar.  Zwei  lange,  unterhalb  des  Tisches 
liegende  Spiralfedern  drücken  die  Platte  Bi  gegen  die  abgerundete,  auf  einer  Achat- 
platte laufende  Spitze  der  Schraube.  Die  Zahl  der  ganzen  Schraubenumdrehungen 
wird  bei  A'  an  einer  0,5  wim-Teilung  abgelesen. 


ho 


Fl*.  3. 


Das  auszumessende  Sternspektrum  wird  in  gleicher  Weise  auf  der  um  den 
Zapfen  E3  drehbaren  Platte  A3  befestigt.  Die  diese  tragende  Platte  B3  ist  mittels  der 
Schraube  G  von  unten  nach  oben  gegen  die  Tischplatte  T  verschiebbar,  sodaß  hier- 
durch der  Abstand  der  beiden  Spektra  voneinander  reguliert  werden  kann. 

Die  ganze  Tischplatte  T  ist  auf  dem  35  mm  starken  Stahlzylinder  Z  und  auf 
der  ebenen  Stahlschiene  ./  um  12  cm  von  links  nach  rechts  verschiebbar.  Die  Ver- 
schiebung erfolgt  mittels  einer  unterhalb  liegenden  Zahnstange  durch  den  Knopf  K, 
neben  welchem  eine  Klemme  zur  Befestigung  der  Tischplatte  in  unveränderlicher 
Stellung  vorgesehen  ist.  Die  Stellung  des  Tisches  kann  an  der  0,5  mm- Teilung  A* 
mit  Nonius  und  Lupe  abgelesen  werden. 
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Der  Tisch  T  wird  in  der  aus  Fig.  3  ersichtlichen  Weise1)  von  seinen  Führungen  Z 
und  J  in  einer  45°  geneigten  Lage  getragen.  Über  ihm  erhebt  sich  der  Träger 
eines  Doppelmikroskops,  dessen  Konstruktion  aus  dem  in  Fig.  3  gegebenen  Durch- 
schnitt zu  erkennen  ist.  Die  optischen  Achsen  der  beiden  Objektive  0,  und  0,  sind 
senkrecht  auf  die  beiden  auf  dem  Tische  befestigten  Spektrogramme  gerichtet.  Die 
beiden  mit  41  nun  langen,  durch  Zahntrieb  verstellbaren  Auszügen  versehenen  Objektiv- 
rohre sind  in  festem  Abstände  voneinander  auf  der  Platte  L  befestigt,  welche  in  einer 
Schwalbenschwanzführung  auf  der  Oberfläche  des  Trägers  /?,  gleitet  und  durch  die 
Schraube  Q  um  etwa  1  cm  verschoben  werden  kann.  Am  oberen  Ende  der  beiden 
Objektivrohre  wird  der  Lichtstrahl  durch  die  rechtwinkligen  Prismen  Pt  und  P3  nach 
dem  Prismenkörper  P3 Pt  hin  reflektiert.  In  der  Berührungsfläche  der  Prismen  P3 
und  Pt  findet  die  Vereinigung  der  beiden  Strahlenbündel  in  folgender  Weise  statt. 

Auf  der  Hypotenuse  des  Prismas  Pt  ist  eine  Fläche 
von  der  in  Fig.  4  durch  Schraffierung  bezeichneten  Form 
versilbert,  und  hierauf  ist  das  Prisma  mit  dem  Prisma  P3 
verkittet  worden;  im  Okular  hat  das  Gesichtsfeld  die  durch 
die  Kreislinie  umgrenzte  Gestalt.  Sind  die  beiden  Spektra 
in  der  angegebenen  Weise  unter  die  Mikroskope  0,  und  0, 
gelegt  und  richtig  justiert,  so  erblickt  man,  wie  Fig.  5  und  ti 
zeigen,  auf  den  schraffierten  Flächenstücken  Teile  des  Stern- 
spektrums beziehungsweise  seines  Vergleichspektrums,  wäh- 
rend das  übrige  Gesichtsfeld  vom  Bilde  des  unter  0,  liegen- 
den Sonnenspektrums  ausgefüllt  wird. 

Durch  die  Mitte  der  Hypotenusenflächc  des  Prismas  Pt  ist  noch  senkrecht  zu 
den  Spiegelstreifen  eine  feine  schwarze  Linie  a  b  gezogen.  Sie  dient  nicht  zum  eigent- 
lichen Messen,  sondern  nur  zur  rohen  Markierung  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes,  und 
ich  will  sie  analog  zu  dem  Meßfaden  anderer  Mikroskope  kurz  als  den  „Faden" 
bezeichnen.  Da  der  Faden  45°  gegen  die  optische  Achse  des  Okulars  geneigt  ist, 
so  kann  immer  nur  eine  kurze  Strecke  desselben  im  Gesichtsfelde  scharf  erscheinen, 
ebenso  wie  auch  die  Begrenzung  der  beiden  seitlichen  Spiegelstreifen  etwas  unscharf 
erscheinen  wird,  wenn  man  das  Okular  auf  den  mittleren  scharf  einstellt.  Für  die 
Messungen  selbst  ist  dies  gänzlich  belanglos,  da  bei  richtiger  Beleuchtung  der  Platten 
der  Beobachter  die  Spiegel  überhaupt  nicht  sieht,  sondern  lediglich  die  in  ihnen 
reflektierten  Bilder,  die  streng  in  der  Einstellebene  liegen. 

Der  Prismenkörper  P3  Pt  ist  in  einem  Kästchen  montiert,  aus  welchem  er  mit 
seiner  Fassung  leicht  herausgenommen  werden  kaun,  um  ihn  durch  einen  anderen 
zu  ersetzen.  Hierdurch  ist  es  ermöglicht,  nach  Belieben  verschiedene  Formen  der 
Spiegel  zu  verwenden.  Dem  Apparate  ist  außer  dem  oben  beschriebenen  stets  noch 
ein  Prismenkörper  beigegeben,  der  nur  eine  Halbierung  des  Gesichtsfeldes  bewirkt, 
sodaß  die  ganze  untere  Hälfte  vom  Bilde  der  unter  O,  liegenden,  die  obere  vom  Bilde 
der  unter  0,  liegenden  Platte  ausgefüllt  wird. 

Das  den  Prismenkörper  enthaltende  und  auch  das  Okular  tragende  Kästchen 
ist  auf  einem  Schlitten  befestigt,  der  durch  den  Trieb  I*  verschoben  werden  kann; 
seine  Stellung  ist  an  einer  Millimeterteilung  U  abzulesen.  Nähert  man  es  dem  Mikro- 
skop 0„  so  wird  dieses  verkürzt  und  seine  Vergrößerung  also  vermindert,  während 


•)  In  der  mehr  f-chematischen  Fig.  3  Bind  zur  Vereinfachung  alle  Befestigungsschrauben  fort- 
gelassen worden. 
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gleichzeitig  die  Vergrößerung  von  03  verstärkt  wird.  Durch  diese  allmähliche  Ver- 
änderung der  relativen  Vergrößerung  der  beiden  Mikroskope  ist  es  dem  Beobachter 
ermöglicht,  die  im  Gesichtsfeld  erscheinenden  Bilder  der  beiden  Spektrogramme  so 
genau  gleich  groß  zu  machen,  daß  sie  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  gleichzeitig  zur 
scharfen  Koinzidenz  gebracht  werden  können.  Gerade  diese  meines  Wissens  hier  zum 
ersten  Male  angewandte  Einrichtung  zur  Herstellung  genau  gleich  großer  Bilder  ist 
für  die  Anwendbarkeit  des  ganzen  Meßverfahrens  von  grundlegender  Bedeutung. 

Es  ist  endlich  noch  zu  erwähnen,  das  der  obere  Teil  /?,  des  Mikroskopträgers 
sich  an  dem  unteren  Teile  B  in  einer  Schwalbenschwanzführung  durch  Drehung  des 
Handrades  H  um  5  cm  auf-  und  abbewegen  läßt.  Diese  Bewegung  dient  dazu,  um 
die  Vergrößerung  beider  Mikroskope  gleichzeitig  so  zu  verändern,  daß  die  Breiten- 
dimensionen der  Bilder  der  Spektra  genau  der  gegebenen  Breite  der  Spiegel  im 
Prismenkörper  entsprechen,  sodaß  die  beiden  seitlichen  Spiegelstreifen  mitten  in  die 
Vergleichspektra  zu  liegen  kommen.  Diese  Höhenstellung  der  Mikroskope  wird  an 
der  Millimeterskale  W  abgelesen.  Sollte  diese  Verschiebung,  welche  eine  Veränderung 
der  Bildgröße  bis  zu  30%  ermöglicht,  noch  nicht  ausreichen,  um  die  Breite  eines 
gegebenen  Spektrums  der  Spiegeldistanz  anzupassen,  so  kann  man  letzteres  immer 
durch  Einschrauben  eines  anderen  Objektivpaars  von  geeigneter  Brennweite  erreichen. 

Das  ganze  Gestell  des  Apparats  ist  trotz  seiner  leichten,  gefälligen  Form  hin- 
reichend stabil.  Es  ruht  auf  vier  Füßen,  von  denen  der  eine  bei  Y  mittels  einer 
Schraube  verstellbar  ist  und  in  bekannter  Weise  durch  Ausprobieren  der  beiden 
Grenzlagen  des  Kippens  etwaigen  Unebenheiten  der  Tischplatte  angepaßt  werden 
kann,  sodaß  das  Instrument  spannungsfrei  auf  allen  vier  Füßen  steht. 

Da  das  Meßverfahren  keinerlei  hohe  Ansprüche  an  die  mechanische  Konstruktion 
des  Meßapparats  stellt,  so  ist  dessen  Prüfung  sehr  einfach.  Es  wird  bei  den 
Messungen  nirgends  vorausgesetzt,  daß  die  vorhandenen  Führungen  genau  gerad- 
linig oder  zueinander  senkrecht  seien,  und  die  Untersuchung  dieser  Teile  kann  daher 
unterbleiben.  Nur  die  optischen  Teile  und  die  Meßschraube  sind  einer  näheren 
Prüfung  zu  unterwerfen.  Da  bei  dem  Durchgange  des  Lichtes  durch  die  Prismen 
und  bei  der  zweimaligen  Reflexion  eine  Verschlechterung  des  Bildes  eintreten  kann, 
so  überzeuge  man  sich  zunächst  durch  Betrachtung  feiner  Probeobjekte  von  der  voll- 
ständigen Schärfe  der  Bilder.  Ferner  sollen  die  drei  Spiegelstreifcn  im  Prismen- 
körper scharf  und  einigermaßen  parallel  begrenzt  sein  und  nahe  parallel  der  Zylinder- 
führung Z  liegen,  was  man  daran  erkennt,  daß  sich  ein  an  den  Rand  des  Spiegel- 
streifens gebrachter  Punkt  des  Bildes  einer  auf  dem  Tische  befestigten  Aufnahme  bei 
der  Verschiebung  des  Tisches  an  dem  Spiegclrande  entlang  bewegt. 

Die  in  bekannter  Weise  auszuführende  Untersuchung  der  Schraube  will  ich 
hier  tibergehen  und  nur  bemerken,  daß  die  Schraube  des  Potsdamer  Apparats  ganz 
hervorragend  gut  ist.  Auf  der  von  mir  untersuchten  Strecke  von  35  Umdrehungen 
erreicht  sowohl  der  periodische  als  auch  der  fortschreitende  Fehler  nirgends  den 
Betrag  von  0,001 /;  =  0,0005  mm.  Für  die  bei  den  Messungen  allein  zur  Verwendung 
kommenden  acht  mittleren  Umdrehungen  ergab  sich  der  periodische  Fehler 

-  0,000 1285"  cos  ,1  +  0,0003484  ß  sin  .'I. 

Obwohl  das  Maximum  desselben  nur  O,0O037,':  =  0,000185  w»wi  ist,  so  darf  er  bei  der 
Ausmessung  der  Sternspektra  doch  nicht  vernachlässigt  werden,  da  er  im  ungünstigsten 
Falle  einen  Fehler  von  0,27  km  in  der  Geschwindigkeitsbestimmung  verursachen 
konnte,  wahrend  eine  Genauigkeit  von  0,1  km  bei  diesen  Messungen  jetzt  erreichbar 
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ist.  Ich  werde  weiter  unten  angeben,  wie  der  geringe  Einfluß  des  periodischen 
Schraubenfehlers  durch  geeignete  Anordnung  der  Messungen  unschädlich  zu  machen 
ist;  der  fortschreitende  Fehler  braucht  nicht  berücksichtigt  zu  werden,  da  bei  den 
Messungen  immer  nur  Bruchteile  einer  Schraubenuradrehung  zur  Verwendung  gelangen. 

Zur  Erleichterung  der  Messungen  bestimmt  man  noch  einige  Konstanten  des 
Apparats,  nämlich  die  Mittelstellungen  an  den  Teilungen  A',  A'  und  U  sowie  eine 
kleine  Tabelle  für  die  Hölleneinstellung  W. 

Als  Mittelstellung  A0  des  Tisches  bezeichne  ich  diejenige,  bei  welcher  sich  das 
Bild  des  Drehungsmittelpunktes  des  Zapfens  E3  auf  dem  Faden  befindet.  Klemmt 
man  den  Tisch  in  dieser  Lage  fest  und  verschiebt  dann  den  Schlitten  /?,  mittels  der 
Schraube  so  lauge,  bis  auch  der  Drehungsmittelpunkt  von  Ei  auf  dem  Faden  liegt, 
so  ergibt  sich  die  Ablesung  A'„. 

Die  Skale  U  dient  zur  Einstellung  der  relativen  Vergrößerung  der  beiden  Mikro- 
skope oder,  wie  ich  es  kurz  bezeichne,  der  „Bilddehnung".  Um  die  Stellung  f  'a, 
bei  welcher  beide  Vergrößerungen  genau  gleich  sind,  zu  finden,  legt  man  irgend 
zwei  Platten,  auf  denen  sich  ein  scharfer  Strich  befindet,  unter  die  Mikroskope  und 
bringt  die  Bilder  der  Striche  im  Gesichtsfeld  durch  Drehen  der  Meßschraube  in  die 
Koinzidenzstellung.  Bewegt  man  dann  den  Tisch  auf  der  Zylinderführung  hin  und 
her,  so  bleiben  die  Striche  nur  dann  im  ganzen  Gesichtsfeld  in  Koinzidenz,  wenn 
beide  Mikroskope  gleich  stark  vergrößern.  Bewegt  sich  die  unter  O,  liegende  Marke 
weniger  als  die  andere,  so  ist  ihr  Bild  weniger  vergrößert,  das  Mikroskop  0,  ist  zu 
kurz,  und  der  Prismenkörper  ist  daher  mittels  des  Triebes  V  nach  oben,  der  -Richtung 
der  Teilung  U  zu  verschieben.  Bei  dieser  Verschiebung  wird  nun  die  scharfe  Ein- 
stellung der  Bilder  etwas  gestört,  und  man  muß  dieselbe  durch  neue  Fokussierung 
der  beiden  Objektivauszüge  berichtigen.  Zur  Erleichterung  dieser  auch  bei  der  Aus- 
messung der  Spektra  öfter  wiederkehrenden  Verrichtung  habe  ich  die  Zahntriebe 
dieser  Auszüge  so  anbringen  lassen,  daß  zur  Herstellung  der  scharfen  Einstellung 
diese  beiden  Triebe  immer  in  derselben  Richtung  gedreht  werden  müssen,  in  welcher 
man  zuvor  den  Trieb  V  gedreht  hat.  Auch  merke  man  sich  ein  für  allemal  die 
Richtung,  in  welcher  diese  Drehung  von  V  auszuführen  ist:  wenn  das  Bild  des  unter 
O,  liegenden  Spektrums  (also  später  des  Sonnenspektrums")  zu  klein  ist,  dann  ist  der 
Prismenkörper  nach  oben  hin  zu  verschieben. 

Als  letzte  Erleichterung  der  späteren  Messungen  kann  man  noch  ein  Täfelchen 
herstellen,  welches  für  die  verschiedenen  Breitendimensionen  der  Spektra  die  an- 
zuwendende Einstellung  an  der  Höhenskalc  \V  angibt.  Die  Höhe  des  Mikroskop- 
trägers R,  soll  bei  den  Messungen  immer  so  eingestellt  werden,  daß  die  beiden 
äußeren  Spiegelstreifen  mitten  in  den  Bildern  der  Eisenspektrti  liefen.  Um  diese 
Einstellung  mittels  der  Skale  ^V  rasch  zu  finden,  braucht  man  nur  zu  ermitteln, 
welcher  Größe  des  Objekts  diese  Spiegeldistanz  bei  den  verschiedenen  Ablesungen  W 
entspricht;  mißt  man  dann  bei  dem  auszumessenden  Spektrum  die  Distanz  der  Mitten 
der  Vergleichspektra,  so  kann  man  das  entsprechende  II'  unmittelbar  einstellen. 

Zur  Aufstellung  des  erwähnten  Täfelchens  legt  man  eine  Zehntelmillimeter- 
Teilung,  die  auf  einer  Glasplatte  von  nahe  derselben  Dicke  wie  die  auszumessenden 
Spektrogramme  angebracht  ist,  auf  die  Platte  At,  sodaß  die  Teilstriche  horizontal 
liegen.  Während  die  Bilddelinung  dauernd  auf  r,  eingestellt  bleibt,  stellt  man  der 
Reihe  nach  die  verschiedenen  Ablesungen  der  Skale  H"  ein,  fokussiert  jedesmal  scharf 
mit  dem  Objektivauszug  und  schützt  die  Distanz  der  Mitten  der  beiden  äußeren 
Spiegel  nach  der  Skale  ein. 
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Zu  dem  Potsdamer  Apparate  gehören  zwei  Objektivpaare  von  55  mm  und  45 
Brennweite,  die  ich  mit  I  und  II  bezeichne.  Außerdem  habe  ich,  da  die  Objektiv 
auazüge  nicht  so  lang  gemacht  werden  konnten,  um  die  ganze  Ausdehnung  der 
Skale  IT  nutzbar  zu  machen,  noch  ein  Paar  Zwischenrohre  von  20  mm  Länge  an- 
fertigen lassen,  welche  zur  Verlängerung  der  Objektivauszüge  an  diese  anzuschrauben 
sind.  Mit  den  hierdurch  ermöglichten  Kombinationen  ergaben  sich  folgende  Werte 
2  h  der  auf  der  Platte  gemessenen  Spiegeldistanz. 
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Wie  man  sieht,  lassen  sich  die  Spiegel  bei  allen  Spektrogrammen,  in  denen  die 
Entfernung  der  Verglcichspektra  zwischen  0,81  mm  und  1,57  wir»  liegt,  scharf  auf  die 
Mitten  der  letzteren  einstellen;  innerhalb  dieses  Bereiches  liegen  alle  mit  dem  Potsdamer 
Spektrographen  III  gemachten  Aufnahmen. 

Die  Werte  2/>  bieten  nun  auch  ein  bequemes  Mittel  zur  scharfen  Berechnung 
der  jedesmaligen  Vergrößerung.  Da  deren  Kenntnis  ja  auch  von  einigem  Interesse 
ist,  so  will  ich  ihre  Bestimmung  hier  beifügen.  Um  die  Objektivvergrößerung  />,  zu 
finden,  hat  man  nur  mit  2D  in  den  wirklichen,  auf  die  Bildebene  projizierten  Abstand 
der  Spiegel  zu  dividieren.  Ich  habe  diese  Distanz  mikroskopisch  gemessen  und  dafür 
3,982  »im  gefunden.  Hiermit  ergaben  sieh  die  in  der  Tabelle  unter  />,  aufgeführten 
Objektivvergrößerungen. 

Die  Vergrößerung  des  Okulars  durfte  hier  nicht  einfach  aus  dessen  Brennweite 
berechnet  werden,  da  der  Lichtstrahl  hinter  dem  Okular  nicht  in  Luft,  sondern  fa*t 
nur  in  dem  Glase  des  Prismenkörpers  verlauft.  Ich  habe  daher  den  Divergenz- 
winkel 2  y  zwischen  den  von  den  beiden  Spiegeln  kommenden  Strahlen  außerhalb 
dos  Okulars  direkt  gemessen:  es  ergab  sich  2y  ==7,6°.  Hiermit  folgt  die  auf  25c» 
Sehweite  bezogene  Okularvergrößerung 
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3,^82 


=  8,34 


und  die  in  der  Tabelle  aufgeführte  Gesamtvergrößerung 

Für  Fälle,  in  denen  die  bis  zu  41  ansteigende  Vergrößerung  zu  stark  erseheinen 
sollte,  ist  dem  Apparate  noch  ein  zweites  Okular  beigefügt,  welches  die  Hälfte  der 
aufgeführten  Vergrößerungen  ergibt. 

Ich  gebe  nun  ein  Beispiel  für  die  Anwendung  des  Apparats,  will  mich  dabei 
jedoch  möglichst  kurz  fassen  und  verweise  betreffs  der  Einzelheiten  auf  die  eingangs 
erwähnte  eingehendere  Darstellung. 

Das  bei  der  Ausmessung  der  Sternspektra  unter  das  Mikroskop  O,  zu  legende 
Sonnenspektrum  bezeichne  ich  als  das  Fundamentalspektrum,  weil  auf  ihm  alle 


^3 


II  I  II 

I  1 1 


} 


>  i  I 


\ 


m 

» *• 

:: 

Ml 

i 

II 

II 

■1 

*  >  I 


I - 

Flg.  5. 


Fig.  «• 


gemessenen  Geschwindigkeiten  beruhen.  Mit  dem  Komparator  wird  nämlich  direkt 
die  Differenz  der  Linienverschiebungen,  also  auch  die  Differenz  der  Geschwindigkeiten 
zwischen  dem  Sternspektrum  und  dem  Fundamentalspektrum,  gemessen;  da  man  nun 
die  Geschwindigkeit  1"0  der  Sonne  in  der  Gesichtslinie  berechnen  kann,  so  ist  damit 
auch  die  Geschwindigkeit  der  Sterne  gefunden.  Erwähnen  will  ich  hier  nur  noch, 
daß  man  an  Stelle  des  Sonnenspektrums  auch  beliebige  Sterne  für  das  Fundamental- 
spektrum verwenden  kann;  der  Einfachheit  halber  will  ich  aber  hier  nur  vom  Sonnen- 
spektrum sprechen. 

Auf  der  Platte  des  Sonnenspektrums  bezeichnet  man  nun  durch  dicht  neben 
das  Eisenspektrum  gesetzte  Punkte  eine  Anzahl  von  Stellen  und  numeriert  dieselben 
in  der  aus  den  Fig.  5  und  6  ersichtlichen  Weise.  Diese  Stellen  werden  so  ausgewählt, 
daß  sich,  sobald  der  Punkt  auf  den  Faden  gebracht  wird,  eine  Anzahl  guter  Linien 
des  Eisenspektrums  zu  beiden  Seiten  des  Fadens  auf  den  Spiegelstreifen  befinden. 
Für  die  so  bezeichneten  Punkte  des  Spektrums  berechnet  man  die  Geschwindigkeits- 
faktoren *,  d.  h.  diejenigen  Geschwindigkeiten,  welchen  an  den  betreffenden  Stellen 
eine  Linienverschiebung  um  l"  der  Meßschraube  entspricht.    Man  schreibt  die  Werte 
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von  *  au  den  rechten  Rand  eines  Zettels,  der  auch  den  Wert  von  W  und  von  1*0 
sowie  eine  kleine  Tabelle  der  Werte  /,  von  denen  gleich  noch  die  Rede  sein  wird, 
enthält.    Der  Zettel  für  das  Fundamentalspektrum  III  758  hat  folgende  Gestalt. 


F  u  d d  a ni  e n  t  a I  e  p e  k  t  r  u  m  III  758. 
Sooue,  1905  Mai  16. 
W  ^  30,0       V0  =  4-  0,31  km 
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Die  Ausmessung  eines  Sternspektrums  findet  nun  folgendermaßen  statt.  Man 
stellt  den  auf  dem  Zettel  angegebenen  Wert  von  W  und  die  Bilddehnung  T0  ein. 
Ist  X  die  zufällige  Stellung  der  Meßschraube,  so  schiebt  man  den  Tisch  auf  die 
Ablesung  N  =  AT0  —  X0  +  X;  in  dieser  Stellung  befindet  sich  die  Achse  des  Zapfens  Et 
auf  dem  Faden.  Dann  befestigt  man  das  Fundamentalspektrum  auf  der  Platte  .4,; 
als  Lage  1  bezeichne  ich  diejenige,  in  welcher  die  größeren  Wellenlängen  rechts 
liegen,  im  Mikroskop  also  links  erscheinen.  Man  stellt  das  Okular  scharf  auf  den 
mittleren  Spiegelstreifen  ein  und  bringt  dann  mit  dem  Objektivauszug  O,  das  Bild 
der  Platte  zur  scharfen  Einstellung.  Dann  stellt  man  mit  der  Schraube  Q  den 
mittleren  Spiegel  genau  auf  die  Mitte  des  Sonnenspektrums,  schiebt  den  Tisch  mittels 
des  Triebes  K  bis  an  das  Ende  des  Spektrums  uud  stellt  dieses  durch  die  Schraube  />, 
wieder  wie  vorher  symmetrisch  zum  Spiegel.  Hiermit  ist  das  Fundamentalspektrum 
parallel  zur  Zylinderführung  gerichtet  und  seine  Justierung  beendigt;  sie  dauert  noch 
nicht  eine  Minute.  Bei  fortlaufender  Benutzung  des  Meßapparats  wird  man  in  d«-x 
Regel  das  Fundamentalspektrum  lange  Zeit  unverändert  liegen  lassen,  sodaß  dann 
der  eben  beschriebene  Teil  der  Justierung  ganz  wegfällt. 

Fast  ebenso  einfach  ist  die  Justierung  des  Sternspektrums.  Man  befestigt  das- 
selbe auf  der  Platte  A.t  und  schiebt  es  hierbei  gleich  so,  daß  dieselbe  Stelle  des 
Spektrums  im  Gesichtsfelde  erscheint  wie  vom  Fundamentalspektrum.  Man  stellt 
das  Objektiv  <\  scharf  ein,  bringt  den  Tisch  in  die  Mittellage  A'0  und  verschiebt  nun 
mittels  der  Schraube  6'  das  Sternspektrum  so  lange,  bis  es  in  gleicher  Höhe  mit  dem 
Fundamentalspektrum  im  Gesichtsfelde  erscheint.    Man  richte  sich  hierbei  nur  nach 
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den  Eisenlinien  beider  Platten  und  vergleiche  sie  nahe  bei  der  Trennungslinie  cd  in 
Fig.  4.  Dann  schiebt  man  den  Tisch  wieder  seitwärts  ans  Ende  der  Spektra  und 
stellt  durch  die  Schraube  />,  die  gleiche  Höhenlage  abermals  her.  Hierdurch  ist  auch 
das  Sternspektrum  der  Zylinderführung  parallel  gerichtet. 

Sodann  ist  die  Bilddehnung  mittels  des  Triebes  1"  so  einzustellen,  daß  die  beiden 
Spektra  im  Gesichtsfelde  genau  gleich  groß  erscheinen,  was  unter  Beachtung  der  oben 
aufgestellten  Regel  für  die  Richtung,  in  welcher  V  zu  drehen  ist,  ebenfalls  sehr  leicht 
vonstatten  geht. 

Ist  das  Sternspektrum,  wie  es  häufig  der  Fall  ist,  nicht  in  seiner  ganzen  Breite 
gleichmäßig  belichtet,  so  verschiebt  man  endlich  mittels  der  Schraube  Q  die  Mikro- 
skope so,  daß  der  mittlere  Spiegelstreifen  die  schönste  Stelle  aus  dem  Sternspektrum 
aufnimmt,  und  hiermit  ist  die  ganze  Vorbereitung  beendigt. 

Die  eigentliche  Messung  besteht  nun  lediglieh  darin,  daß  man,  während  sich 
einer  der  numerierten  Punkte  auf  dem  Faden  befindet,  durch  Drehen  der  Meßschraube  S 
nacheinander  das  Sternspektrum  mit  dem  nebenliegenden  Sonnenspektrum  und  dann 
die  Eisenspektra  zur  Koinzidenz  bringt,  wie  dies  aus  den  Fig.  5  und  6  zu  ersehen 
ist.  Da  die  Spektra  in  ihrer  ganzen  im  Gesichtsfeld  sichtbaren  Länge  genau  koin- 
zidieren,  so  erkennt  man  auf  einen  Blick,  welche  Linien  in  beiden  gemeinsam  und 
also  zur  Herstellung  der  Koinzidenz  zu  verwenden  sind.  Dabei  brauchen  dies  durch- 
aus keine  scharf  begrenzten  oder  symmetrischen  Linien  zu  sein,  auch  breite  Gruppen, 
Kanten  von  Bändern  und  selbst  die  im  Negativ  dunklen  Zwischenräume  zwischen 
Linien  sind  gleich  gut  verwendbar.  Die  Beobachtung  ist  durch  diese  fortwährende 
Vergleichung  der  Spektra  sehr  interessant  und  geht  so  rasch  vonstatten,  daß  die  voll- 
ständige Ausmessung  aller  Linien  eines  linienreichen  Spektrums  in  etwa  einer  halben 
Stunde  erledigt  ist.  Die  Anzahl  der  in  dieser  Zeit  wirklich  beobachteten  Linien- 
koinzidenzen ist  außerordentlich  groß,  da  ja  jede  Schraubeneinstellung  auf  sehr  zahl- 
reichen gleichzeitig  beobachteten  Koinzidenzen  beruht. 

Hat  man  das  Spektrum  in  der  ersten  Lage  ausgemessen,  so  dreht  man  dasselbe 
und  auch  das  Fundamentalspektrum  um  180"  und  wiederholt  die  Messung  in  der 
zweiten  Lage.  Hierdurch  werden  die  von  der  Lage  abhängigen  psychophysischen 
Fehler  eliminiert.  Gleichzeitig  mit  diesen  eliminiert  man  nun  hierbei  auch  den  oben 
erwähnten  geringen  Einfluß  des  periodischen  Schraubenfehlcrs  auf  das  Resultat.  Man 
hat  zu  diesem  Zwecke  nur  darauf  zu  achten,  daß  die  Messung  in  der  zweiten  Lage 
bei  einer  um  180°  verschiedenen  Schraubenstellung  gemacht  wird. 

Ebenso  einfach  wie  die  Messung  ist  nun  auch  die  Reduktion,  die  ich  an  einem 
Beispiele  erläutern  will.  Das  folgende  Schema  enthält  alle  Rechnungen,  die  bei  der 
Reduktion  überhaupt  vorkommen  können;  unter  Umständen  kann  aber  etwa  die 
Hälfte  davon  noch  fortgelassen  werden.  Ich  bemerke  noch,  daß  sich  die  Marke  13 
des  Fundamentalspektrums  bei  X  4600,  Marke  34  bei  <i  4070  befindet. 

Die  vier  mit  Fe  und  »  überschriebenen  Spalten  enthalten  die  bei  der  Messung 
niedergeschriebenen  Schraubenablesungen.  Man  bildet  daraus  den  Betrag  der  Linien- 
verschiebung, nämlich 

in  Lage    I      dl  =  Fe  —  # 
in  Lago  II      r/,  =  *  —  Fe  . 

Die  Spalte  rfa  —  </,  berechnet  man  nur  zur  Kontrolle.  Wie  man  sieht,  sind  die 
Werte  </,  —  </,  überwiegend  negativ,  eine  Erscheinung,  die  sich  in  allen  Messungsreihen 
zeigt.  Sie  hat  ihren  Grund  in  dem  oben  erwähnten  von  der  Lago  des  Spektrums 
abhängigen  Auffassungsunterschied,  dessen  Einfluß  auf  das  Messungsergebnis  erst 
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durch  die  Mittelbildung  aus  beiden  Lagen  beseitigt  wird.  Dieses  Mittel  ist  mit  d 
bezeichnet.  Man  hält  nun  links  neben  die  Spalte  d  den  S.  214  beschriebenen  Zettel 
so,  daß  die  den  einzelnen  Marken  entsprechenden  «  neben  die  betreffenden  d  zu  liegen 
kommen,  und  bildet  mit  Hülfe  einer  Multiplikationstafel  die  Produkte  »  d  =  \  '#  —  \\: 
dies  sind  die  Werte  der  gesuchten  Geschwindigkeitsdifferenz  zwischen  dem  Stern  und 
dem  Fundamentalspektrum,  deren  Mittel  Mx  im  vorliegenden  Falle  4- 11,60  km  ist. 
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+  0« 

31 

421 

373 

48 

856 

905 

49 

4- 

1 

48, 

12,9 

-4-l.S 

32 

421 

378 

43 

859 

900 

41 

2 

42 

10,9 

-  0  7 

33 

424 

380 

44 

855 

898 

43 

1 

43, 

11,0 

-o<: 

34 

430 

377 

53 

852 

895 

43 

10 

48 

11.7 

^01 

£d, 

4-  0,787 

l'd. 

4-0,734 

*t, 

4-11,60 

4-  1,521 

log  0,1*213  }L  =  4-  11,57  km 

log/    -  0,88112  l'0       4-  0,31 

log.»/.  =  1,06325  r  =  4-ll,88*»i 

Die  beschriebene  Reduktion  ist  so  einfach,  daß  sie  in  wenigen  Minuten  aus- 
zuführen ist,  und  dabei  so  übersichtlich,  daß  gröbere  Versehen  kaum  vorkommen 
können.  Ich  benutze  jedoch  diese  Hechnung  nur  als  Kontrolle  und  leite  den  defini- 
tiven Wert  de  r  Geschwindigkeit  auf  einem  anderen,  noch  erheblich  einfacheren  und 
genaueren  Wege  ab. 

Bei  der  Berechnung  des  Mittelwertes  Mt  wurde  nainlich  jeder  einzelnen  der  an 
den  verschiedenen  Stellen  der  Platte  gemessenen  Geschwindigkeitsdifferenzen  Vm  —  l*0 
das  gleiche  Gewicht  gegeben.  Dies  ist  nun  wegen  der  nach  dem  violetten  Ende  des 
Spektrums  stark  zunehmenden  Dispersion  nicht  streng  richtig.  Denn  da  man  an- 
nehmen kann,  daü  im  Durchschnitt  der  lineare  Betrag  d  der  Linienvcrschiebutiff 
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überall  mit  derselben  Sicherheit  gemessen  wird,  so  haben  die  Werte  ]\  —  V0  =  sd 
bei  der  Mittelbildung  Gewichte  zu  erhalten,  die  proportional  zu  l/s  sind.  Bezeichnet 
man  den  so  berechneten  Mittelwert  mit  A/,,  so  ist  also 

27(r*_ro)  £d 


1  ' 

22  - 
s 


»  » 

Diese  korrekte  Berechnungsweise  führt  also  auf  eine  außerordentlich  einfache 
Rechen  Vorschrift:  man  braucht  die  einzelnen  Produkte  sd  gar  nicht  zu  berechnen, 
sondern  hat  lediglich  die  Summe  aller  d  mit  einem  Faktor  zu  multiplizieren,  der 
konstant  ist,  solange  man  dieselben  Einstellmarken  benutzt.  Da  nun  Id  =  '/,  (2V,  +  2V/4) 
ist,  so  setze  ich  1 

/ 

womit  man  dann  erhält 

.1/,  =/(!(/,  -f-Jrf,). 

Die  Werte  von  log/  sind  nun  auf  dem  oben  beschriebenen  Zettel  mit  der  ersten  und 
letzten  der  benutzten  Marken  als  Argumenten  angegeben.  Im  vorliegenden  Falle 
wurde  von  Marke  13  bis  34  gemessen,  man  hat  also  log/  =  0,88112  und  erhält  hiermit, 
wie  unter  obigem  Reduktionsschema  angegeben  ist,  AI,  =  +11,57  km  in  naher  Über- 
einstimmung mit  iV,.  Durch  Addition  des  ebenfalls  auf  dem  Zettel  angegebenen 
Wertes  von  J'0  erhält  man  aus  J/a  die  gesuchte  Geschwindigkeit  des  Sterns 

V  =  +  ll,as  lern 

relativ  zur  Erde,  die  dann  in  bekannter  Weise  noch  auf  die  Sonne  reduziert  wird. 

Wie  man  aus  diesem  Beispiele  sieht,  ist  die  ganze  Messung  und  Berechnung 
außerordentlich  einfach,  sodaß  zur  vollständigen  Bearbeitung  eines  Sternspektrums, 
die  früher  viele  Tage  in  Anspruch  genommen  hätte,  jetzt  höchstens  zwei  Stunden 
gebraucht  werden.  Dabei  ist  das  neue  Verfahren  vollkommen  streng,  da  bei  dem- 
selben keinerlei  unzulässige  Annahmen  gemacht  oder  Vernachlässigungen  begangen 
werden. 

Auch  die  Genauigkeit  des  neuen  Meßverfahrens  ist  wegen  der  außerordentlich 
großen  Zahl  der  benutzten  Koinzidenzen  größer,  als  die  der  früheren  Messungen, 
besonders  aber  wird  der  gesuchte  Wert  der  Geschwindigkeit  wegen  der  Elimination 
aller  Fehler,  die  früher  durch  unrichtige  Annahmen  über  die  Wellenlängen  der  beob- 
achteten Linien  in  das  Resultat  hineingebracht  wurden,  erheblich  sicherer  und  definitiv. 
In  der  eingangs  zitierten  Abhandlung  habe  ich  eine  nähere  Untersuchung  über  die 
Genauigkeit  des  Verfahrens  auf  Grund  eines  größeren  Beobachtungsmatcrials  aus- 
geführt; ich  will  hier  nur  das  Ergebnis  derselben  mitteilen:  während  bisher  bei  den 
besten  Beobachtungsreihen  der  w.  F.  einer  aus  einer  Platte  abgeleiteten  Geschwindig- 
keit nicht  unter  0,25  km  betrug,  gelingt  es  bei  der  Messung  mit  dem  Komparator 
leicht,  die  Bewegung  auf  0,1  km  genau  zu  bestimmen. 

Zum  Schlüsse  will  ich  noch  erwähnen,  daß  der  Komparator,  abgesehen  von  der 
hier  besprochenen  Messung  der  Linienverschiebungen,  auch  sehr  geeignet  zu  allen 
vergleichenden  Studien  über  die  verschiedenen  Spektra  sowie  auch  zur  Untersuchung 
der  Fehler  kleiner  Maßstäbe  ist. 

Potsdam,  Astrophys.  Observatorium,  Juni  190G. 
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Zur  Theorie  der  schiefen  Büschel  (dritter  Beitrag). 

Von 

Dr.  Arthur  Kerber  in  Leipzig. 

In  einer  früheren  Abbandlang  (diese  Zeittchr.  24,  S.  236.  1904)  habe  ich  auf  einem 
Umwege  mit  Hülfe  sogenannter  Eliminationsformeln,  die  dort  unter  3)  bis  8)  an- 
gegeben sind,  Formeln  für  die  Koordinaten  der  Hildpunkte  schiefer  Büschel  abgeleiter. 
Erst  später  ist  es  mir  gelungen,  dieselben  Formeln  unmittelbar  aus  den  bekannten 
Gleichungen  von  Abbe  zu  entwickeln,  und  zwar  auf  Grund  eines  in  die  Algebra 
gehörenden  Lehrsatzes,  der  auch  anderweitig  mit  Vorteil  angewendet  werden  kann. 
Er  lautet: 

Wenn  die  Differenz  zweier  Brüche  und  z9/nt  gleich  i$t  einem  dritten  Bruche,  dessen 

Zähler  gleich  der  Differenz  der  beiden  ersten  Zähler  igt,  to  kann  man  auf  der  linken  Seite  dieser 
Gleichung,  ohne  da/s  ihr  Wert  sich  ändert,  die  Zähler  unter  sich  vertauschen,  trenn  man  zugleich 
von  beiden  Nennern  den  dritten  Nenner,  n3,  subtrahiert.  Aus 

z\  zt_  _  *i  —  -i 

ergibt  sich  also  nach  diesem  Satze 

*»  *i     _  »\  — 

Der  Beweis  ist  leicht  zu  führen.  Aus  der  ersten  Form  der  Gleichung  folgt  der 
Reihe  nach 


*\  »i  —  n*  _  :i  "i  —  "i 


"J  »1 

"»       "i  ' 

»1 

»j 

*,(«,  —  »,)  ' 

".  —  »J 

»i  —  "j  ' 

\  "l  —  »3  / 

\  »i  -  "» 

*»  ,_ 

»1  —  "l  »i 

*      +  *'  , 

"s  —  "»  "j 

-i  —  'j 

»,  —  «,       »,  —  «j 

wie  oben  behauptet  wurde. 

Nach  diesem  Satze  kann  z.  B.  die  Gleichung  für  die  Schnittweiten  (a  und  l> 
enger  axonomer  Strahlenbüschel 

.-  —  IL  =  y~  u 

l>       a  q 

auch  geschrieben  werden 


I,    —   Q  fl    —  p 


l)  Die  zweite  wichtige  Beriehung  wird  in  der  Regel  gar  nicht  angegeben;  Heimholt:  (Phriio- 
logihche  Optik.  1.  Aufl.  S.  44.  Gl.  3)  hat  beide  Formeln. 
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Und  in  derselben  Weise  erhält  man  für  die  Gleichungen  von  Abbe,  nämlich 


nachdem  man  sie 


>•  COS  f 

ft  COS  « 

t  S 

> 

v  C08*  C 

ft  cos'  * 

t-  cos  C 

ft  COS  f 

f 

> 

= 

kcos{ 

ft  cos  « 

y  cos  C 

ft  cos  « 

tcosC 

8  cos« 

'■> 

kcosC 

cos« 

F  cos  C 

/UCOS» 

<secf 

«sec« 

geschrieben  hat,  sodaß  der  dritte  Zähler  gleich  der  Differenz  der  beiden  ersten  ist, 
die  Schwesterformeln 

ft  COS  *  V  COS  C  f  COS  C  —  /U  COS  « 

tcosf — p       3  cos«  —  (»  (> 
*«  cos  f  y  cos  J  v  cos  C  —  ,«<  cos  « 


/  sec  f  —  q       $  sec  t  —  p  p 

Mit  Benatzung  desselben  Lehrsatzes  gelingt  es  nun,  die  früher  aufgestellten 
Formeln  für  die  Bildpunkte  schiefer  Büschel  in  denkbar  bequemster  Weise  herzuleiten. 

Sagittalschnitt. 

Bezeichnet  A  (Fig.  1)  das  Perpendikel  vom  Einfallspunkte  J  des  schiefen  Haupt- 
strahles auf  die  Achse,  p  und  9  die  Ordinaten  des  Objekt-  und  Bildpunktes,  <ß  und  G, 
so  sind  die  Schnittweiten  8  und  t  bestimmt  durch 

sin  «  sin  ß 

und  die  erste  Abbesche  Gleichung  verwandelt  sich  nach  Einführung  dieser  Werte  in 

vsinß       ftün  n        v  cob_C_—  ft  cos  « 

Wenn  wir  nun  den  Wert  von  Q  im  Zähler  und  Nenner  mit  dem  Sinus  des 
Kugelwinkels  y  (Fig.  1)  multiplizieren,  so  wird,  unter  Berücksichtigung  von  e  sin  y  =  A, 

Q         v  sin  1  cos  C  —  ft  sin  y  cos  * 

Addiert  man  auf  der  rechten  Seite  im  Zahler  cos  9  -/zsin  f  —  cos  tp  •  v  sin  C  =  0, 
so  ergibt  sich  weiter 

„  _     r  (sin  t  cos  C  —  cos  q  sin  0  —  .«  (sin  f  C08  *  —  cos  y  sin  «) 
y  _  ^  f 

das  heißt 

y  sin  (7  —  C)  —  /«  sin  (y  —  «)  y  s\u  ß  —  ft  sin  « 

w  ~  /r  h 

Nach  Einführung  dieses  Wertes  in  die  letzte  Gleichung  für  A  —  t)  erhalten  wir 

rsiuß  üsin_«_        1-  sin  ß  —  /«  sin  k 

A  —  t)      '  A~— p  /,  "~  W 

und  weiter,  da  in  dieser  Gleichung  der  dritte  Zähler  gleich  der  Differenz  der  beiden 
ersten  ist,  nach  unserem  Lehrsatze 

ft  sin  tt  ^  v  sin  ß   

«  P  ~ 
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oder 


1  1 

v  sin  ß  \)        u  sin  «  p 


[a  v  sin  u  sin  p 

Aus  der  letzten  Gleichung  folgt  schließlich  in  bekannter  Weise  für  die  Ordinate 
des  sagittalen  Bildpunktes  nach  m  Brechungen 

w 

1  ,'mS,n  /*«      1  .     M    ^   *-COs£  —  f<COS# 

=   ;   —  »'    8ID  5_    T,  :  h  . 

/«,  sin  ff,    p,        "*      r*A  p  sin  «  sin  /J  (i 


'AI 


Meridianschnitt. 

Auch  hier  entwickelt  man  die  früher  gefundenen  Beziehungen  am  bequemsten 
unmittelbar  aus  der  zweiten  Abbeschen  Formel. 

1.  Ebenensysteme.  Sie  sind  bereits  von  M.  von  Rohr,  Die  Theorie  der  optischen 
Instrumente.  1904.  1.  Bd.  S.  252—254  in  dieser  Weise  behandelt  worden;  eine  Um- 
formung der  Abbeschen  Gleichung  ist  in  diesem  Falle  nicht  erforderlich. 

2.  Abweichungsfreie  Flächen.  Besteht  das  optische  System  aus  lauter  in  bezug  auf 
den  Blendenmittelpunkt  abweichungsfreien  Flächen,  so  ergibt  sich  aus  der  Schnitt- 
weitengleichung 


»'COSS  C         fiCO»9t  V 

I  "  A~ 


nach  Einführung  der  Ordinaten  des  Objekt-  und  Bildpunktes,  p  und  y  (vgl.  Fig.  1). 
zunächst 


»•  »in  ß  cos1  £        /u  sin  fr  cos*  # 


Für  Q  kann  nach  dem  Obigen  geschrieben  werden 

»-  sin  ß  —  ii  sin  ff 

Multiplizieren  wir  im  Zähler  dieser  Gleichung  sinß  mit  sin* C-f-  cos2 C=  1,  sin« 
mit  sin7«  +  cos- *  =  1,  so  wird,  unter  Berücksichtigung  von  /xsin«  =  wsin  C, 

r  sin  ß  cos1 1  —  fi  sin  ff  cos1  *  -f-  p  sin  *  C»in  ß  sio  C  —  sin  f»  sin  #) 

V  =  -   ■   .   .-  .    T —   . 

// 

Für  abweichungsfreie  Flächen  der  ersten  und  der  zweiten  Art  ist  nun  aber 
sin  t  =  0  bezw.  sin  ß  sin  ~  —  sin  «  sin  t  —  0,  folglich 


—  l'sin<)C(bi  C  —  '.ü  sin  ft  cos1» 

<■  -  -  -  z 
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Damit  verwandelt  sich  die  letzte  Gleichung  für  h  —  y  in 

v  sin  ß  cos1  C  sin  «cos1  *         v  sin  ß  cos*  {  —     sin  a  cos1  * 


/<  —  v  '<  —  ^'  I' 

und  hieraus  folgt  nach  unserem  Lehrsatze,  unter  Beifügung  des  Index  c, 

^sin  «ccos»  ,f  ^  yf»in^fco»»^  ^ 

/'c  "  ~ 

Indem  man  diese  Gleichung  mit  fie  ve  sin  ae  sin  ßt  cosJ  sf  dividiert,  dann  mit 

COS1  t,  COS1  cos2  #. 

7,   *   =  -  f 

•         cos3  d  cos3  v,  cos*  ;e 

multipliziert  und  auf  der  rechten  Seite 


cos  te  COS  tf 

einführt,  ergibt  sich  die  Rekursionsformel 


statt 


cos*  . 


V  1 


t,  »'c&'Mc^  /'e  sin  «f  sin     cos  *e  cos  :e 

Diese  führt  dann  schließlich  für  ein  System  von  m  abweichungsfreien  Flächen 
auf  die  schon  früher  gefundene  Beziehung 


1 


»'m^ßm    I  1  \5    1      C^|M      ,'m8in/,m       ne  -  1    Wc     »V  COS  C  —  .«„  COS  ^ 


ju,  sin  «,    l  »M  /    />,      *d    sin  «e  sin  /Je       nn     nm    uf  ve  cos  te  cos  {c  pf 


c  =  1 


3.  Konzentrische  Systeme.  Schreiben  wir  die  Abbesche  Gleichung  für  die  meridio- 
nalen  Büschel 

»'COS*         «cos*  rcosC  —  U  COS  f    ^ 

/  sec  C        *  sec  t  p  ' 

so  erhalten  wir  nach  unserem  Lehrsatze  als  Nebenform  dieser  Gleichung,  wie  schon 
erwähnt, 


/u  cos  * 


r  cos  ^ 


t  sec  C  —  p  ssecf-ii 
und  nach  Division  mit  /z  v  cos  *  cos  C 


V 


v  t-pcos:  /i   *  —  p  cos  *  r  cos  *  cos  C  ' 

also  für  »i  brechende  Flächen  das  folgende  System  von  Gleichungen: 

11   1  1  _  3 

rl     'l  —  Gl  COS  i\  ,"l     *l  —  Pt  C0S  *I  ,"l  *'l  COS  *l  Cos  '■l  ' 

1  1  1                   1  ^  V, 

»-j    'j  —  ('»  cos  C,  («i;,        —  p,  COS  //.  1%  cos  *,  cos  ü,  ' 

11  1           1  V, 

r,   <j  —  p,  cos  «  m3        -  p3  cos  *j  ,w,  i-,  cos  *.  cos  :3 


1  1 


«w       cos*.,  cos 


I.K.  IIVI. 
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In  konzentrischen  Systemen  ist  nun  aber,  wie  aus  Fig.  2  ersichtlich, 


r,  -  p,  cos  f,  =  h  -  p,  cos  #,  =  ä,  <v, 

und  ebenso 

/,  —  rtj  C08  f,  =  *,  —  pj  COS  *,     U.  6.  W. 

Das  soeben  angegebene  System  von  Gleichungen  ist  also  rekurrierend.  Mithin 
erhalten  wir  nach  Sumtnation  der  letzteren 


Kl«,  t. 


Erweiterung  der  Formel  von  Lagrange-Helmholtz. 

Wie  wir  oben  sahen,  gilt  für  den  Sagittalschnitt  die  Beziehung 

v  sin  ß  ^  u  sin  «  v  ein  ß  —  u  sin  a 

A  —  p        A  —  p    =  V  =  -         A  — 

Daraus  folgt  dann  ohne  weiteres 

"""'(a-p— I)  =^inft(/^-p  -/!)' 

v  sin  0  p         u  sin  «  p  /<-p  ^sinaj) 

A_p    '         ~A  — p  —  Ksin^p 

oder,  wenn  wir  A  —  p  =  8  sin  a,  h  —  p  =  t  sin  ß  setzen, 

Ö  up 

t      ~      Vi)  ' 

Nach  Einführung  der  Büschelwinkel  d  und  ro  ergibt  sich  weiter 

m  _  jup 

D  Kl) 

und  hieraus  die  Beziehung 

v  tO  p  —      t»  p  . 

Die  reduzierten  Ordinate»  konjugierter  Punkte  einet  sagittalen  Büschelt  (fi  p,  v  p)  «arf  alto 
bei  beliebig  grofser  J/auptttrahlneigung  den  zugehörigen  Büschelwinkeln  (o,  Xß)  umgekehrt  proportional- 

Mit  anderen  Worten:  Die  Lateralvergröfserung  tagittaler  Büschel  (pv/vm)  ist  gM 
dem  Verhältnisse  der  Ordinalen  (p/p)  der  zugehörigen  sagittalen  Punkte. 

Bei  unendlich  kleinen  Werten  von  p  und  p  geht  die  letzte  Formel  in  die  Gleichung 
von  Lagrange-IIelmholtz  über,  weil  man  im  fadenförmigen  Räume  das  Konvergtaz- 
Verhältnis  der  sagittalen  Büschel  mit  demjenigen  direkter  (aus  der  Mitte  der  Objekt- 
ebene) vertauschen  kann. 
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Referate. 

Die  neuen  Apparate  zur  raschen  Messung  geodätischer  Grundlinien. 

I  on  J.  R.  Benoit  u.  Ch.  Ed.  Guillanme.    SonderaMrw-k  aus  d.  /Vor.  verh.  dt»  Seances 
du  ComUe  intern,  des  Poids  et  Maure»  1905.    V.   51  S.  m.  15  Ha.  —  2.  Au/l.  <V°.  *Ä  S.  m.  19  Fig. 
Paris,  (iauthier -Villars  V.KHi:  Journ.  de  pinjs.  5.  S.  242.  lW(i. 

Die  Pariser  Versammlung  der  Erdmessung  im  Jahre  1900  hat  dem  internationalen  Maß- 
und  Gewichtsbureau  den  Wunsch  ausgesprochen,  es  möge  die  Anwendung  des  Invardrahtes 
in  der  Jäderin sehen  Basismeßmetbode  studieren.  Die  beiden  Direktoren  des  Bureaus  über- 
geben hier  die  Resultate  ihrer  Studien  der  Öffentlichkeit. 

Die  Arbeit  zerfallt  in  drei  Teile;  im  ersten  wird  die  Konstanz  der  Invardrähte  und 
die  Genauigkeit,  die  sie  überhaupt  zu  erreichen  gestatten,  untersucht,  im  zweiten  und  dritten 
werden  die  Einrichtungen  bei  der  Messung  im  Gelände  besprochen.  Bei  den  dem  ersten 
T*-il  zugrunde  liegenden  Beobachtungen  haben  den  Verf.  die  Hrn.  Maudet  und  Tarrade 
zur  Seite  gestanden,  während  an  den  im  zweiten  Teil  erwähnten  Konstruktionen  Hr.  Car- 
pentier  wesentlichen  Anteil  hat. 

Das  folgende  Referat  bezieht  sich  zunächst  auf  die  1.  Aufl.  der  Schrift. 
Das  Verhalten  der  Drähte  aus  Invar  .1  wurde  schon  vor  längerer  Zeit  mit  dem  von 
Drähten  aus  einer  Stahllegierung  Ii  mit  nahezu  dem  Ausdehnungskoeffizienten  des  Platins 
(öl  Stahl,  49  Nickel)  und  mit  dem  von  Drähten  aus  einer  Legierung  C  mit  nahezu  dem 
Ausdehnungskoeffizienten  des  Messings  (75  Stahl,  22 Nickel,  3 Chrom)  verglichen;  dabei  zeigten 
sich  die  Invardrähte  den  Legierungen  //  und  C  in  jeder  Beziehung  so  weit  überlegen,  daß 
die  weitere  Untersuchung  auf  sie  beschränkt  blieb.   Die  Länge  der  Drähte  wurde  ver- 
glichen mit  der  Entfernung  zweier  Marken,  die  an  der  einen  der  sehr  starken  Wände  eines 
unter  dem  Gelände  gelegenen  Gangs  unter  dem  Observatorium  des  Bureaus  angebracht  sind. 
Die  Marken  sind  Striche  auf  Nickelplatten,  die  ihrerseits  auf  starken  in  der  Mauer  verankerten 
Bronzeplatten  sitzen.    Die  Entfernung  der  zwei  Endmarken  ist  24  »i;  dazwischen  sind  5 
weitere  Marken,  die  Abschnitte  von  je  4  »«  herstellen  und  in  Lage  und  Höhe  bis  auf  0,1  bis 
0,2  mm  in  eine  horizontale  Gerade  gebracht  sind.    Die  Abstände  der  4  w- Marken  worden 
in  der  Regel  absolut  mit  einem  4  m-Invarstab  gemessen,  dessen  Konstanten  sehr  genau  er- 
mittelt sind,  und  der  über  zwei  auf  Dreifüßen  ruhende  Rollen  gelegt  ist;  diese  absoluten 
Messungen  werden  4 -mal  im  Jahr  gemacht.    Die  Vergleichungen  der  Länge  der  Versuchs- 
drähte  mit  dieser  Grundlinie  dagegen  werden  jedenfalls  wöchentlich  einmal,  oft  2  oder  3- mal 
ausgeführt. 

Die  Temperaturausdehnung  der  Drähte,  die  sich  für  die  aus  demselben  Invarstück 
hergestellten  als  für  alle  praktischen  Anforderungen  genau  gleich  zeigte,  wurde  mit  dem 
Komparator  stets  unter  den  Umständen  bestimmt,  unter  denen  die  Drähte  praktisch  ver- 
wendet werden,  nämlich  bei  10  bj  Zugspannung;  man  erhält  so  nicht  die  wahren  Wärme- 
ausdehnungen, sondern  die  durch  die  entsprechende  elastische  Deformation  veränderten 
Werte.  Es  ist  bekannt,  daß  im  Gegensatz  zu  den  andern  Metallen  und  Legierungen  die 
elastischen  Formänderungen  des  Invars  mit  steigender  Temperatur  geringer  werden,  sodaß 
also  die  Teraperaturausdehnung  des  Invars  unter  Zugspannung  etwas  kleiner  ist  als  dio 
Ausdehnung  ohne  Zugspannung. 

Seit  mehreren  Jahren  sind  die  sämtlichen  untersuchten  Drahte  Invarstücke,  denen 
frischen  0°  und  4°  die  mittleren  Ausdehnungen 

Invar  259  :        ( +  0,02«  -  0,00232  t)  •  10  "  ö, 
„     617 «}:         (4-  0,337  4-  0,00007  /)  •  10~°, 
„     715'):        (+ 0,094  -  0,00026  0  •  10 
zukommen.  In  der  Nähe  von  1.0"  ist  der  Einfluß  des  Temperaturfühlers  1°  auf  die  Länge  der 
Drähte  259  nur  '  „oooooc.  auf  die  Länge  der  Drähte  617  ' ,0,>l000,  auf  die  Drähte  715  1 1JOo0ooo 

')  Die  Zahlen  für  diese  Drähte  sind  der  2.  Auflage  entnommen. 
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der  Länge.  Das  Material  259  ist  freilich  ein  ganz  besonders  gelungenes  Produkt,  das  kaum 
anders  als  durch  Zufall  wieder  erreicht  werden  kann;  dagegen  glauben  die  Verf.  verbürgen 
zu  können,  daß  in  den  Stahlwerken  von  Imphy  stets  mit  Sicherheit  Drähte  hergestellt  werden, 
deren  Ausdehnung  geringer  ist  als  die  der  Drähte  617,  die  bereits  nur  noch  rund  1  1;  von 
der  des  gewöhnlichen  Stahls  beträgt. 

Sehr  wichtig  ist,  daß  der  Draht  zwischen  dem  Zustand  der  Aufrollung  und  dem  der 
Ausstreckung  innerhalb  der  Grenzen  der  elastischen  Deformationen  bleibe.  Dies  trifft  nach 
den  Erfahrungen  der  Verf.  für  die  1,6  bis  1,7  mm  im  Durchmesser  haltenden  Invardrähte  zu. 
wenn  der  Übergang  zwischen  den  Krümmungshalbmessern  25  im  und  oc  liegt:  wenn  der 
Aufrollung8halbmes8er  kleiner  wird  als  25  <-/»,  so  erleidet  der  Draht  im  Lauf  der  Zeit  wesent- 
liche dauernde  Veränderungen.  Nach  der  Herstellung  werden  die  Drähte  auf  einem  Zylinder 
von  ebenfalls  50  vm  Durchmesser  sehr  allmählich  (in  zwei  bis  drei  Monaten)  von  100°  auf 
etwa  20°  abgekühlt;  und  auf  Rollen  mit  demselben  Durchmesser  werden  sie  versandt. 

An  den  Enden  der  Versuchsdrähte  sind  kurze,  in  Millimeter  eingeteilte  Maßstäbchen 
aus  Invar  angebracht.  Da  die  Tangenten  an  die  Drahtkurve  in  den  Endpunkten  des  normal 
(mit  10  kg)  gespannten  Drahtes  eine  Neigung  von  0,024  (oder  1,37°)  gegen  die  Horizontale 
haben,  so  würde  man  sehr  merklich  verschiedene  Ablesungen  an  den  Strichen,  deren  Ent- 
fernung an  den  Drähten  verglichen  werden  soll,  erhalten,  je  nachdem  die  Teilkante  des  am 
Draht  befestigten  Ablesemaßstäbchens  über  oder  unter  dem  Draht  liegen  würde.  Die  Maß- 
stäbe sind  deshalb  neuerdings  in  der  Art  gekröpft  angeordnet,  daß  ihre  Teilkante  in  der 
Fortsetzung  der  Achse  des  Drahte*  liegt.  Ausführlich  mitgeteilte  Versuche  zeigten,  daß  die 
jetzige  Form  der  Maßstäbchen  allen  Anforderungen  genügt. 

Für  die  unter  der  BodenoberHäche  liegende  24  m- Mauergrundstrecke  selbst  wurde  ein 
Ausdehnungskoeffizient  von  0,178  mm  auf  1°  ermittelt  (7,4 1'1  pro  1  m  und  1°);  die  hiernach  be- 
rechneten Längen  der  Grundstrecke  bei  verschiedenen  Temperaturen  (zwischen  7°  und  1*5 1  - " 
und  die  aus  der  Vergleichung  mit  6  Invardrähten  sich  ergebenden  Längen  »eigen  sehr 
befriedigende  Übereinstimmung.  Die  von  den  einzelnen  Drähten  gelieferten  Zahlen  beweisen 
ferner  große  Konstanz  der  Drähte  während  der  Dauer  von  10  Monaten;  die  Transporte  und 
ebenso  die  periodische  Spannung  mit  10  kg  brachten  keine  nachweisbaren  Veränderungen 
der  Drahtlängen  hervor.  Größere  Spannungen,  denen  einige  Drähte  versuchsweise  aus- 
gesetzt wurden,  erzeugten  dagegen  starke  dauernde  Dehnungen,  die  bei  der  wieder  auf  10  kj 
gebrachten  Spannung  gemessen  wurden;  so  war  bei  einem  (älteren)  Draht  von  2,2  /««<*  Quer- 
schnitt bei  20  kg  Belastung  nach  45  Stunden  die  dauernde  Dehnung  noch  0,00  mm,  bei  3t»  ty 
nach  51  Std.  0,11  mm;  bei  40  kg  nach  G  Std.  0,12,  nach  31  Std.  0,16,  nach  47  Std.  0,16  «m: 
bei  50  kg  nach  8  Std.  0,19,  nach  24  Std.  0.31.  nach  72  Std.  0,39,  nach  100  Std.  0,43,  nach  142  Std. 
0,41  mm;  bei  60  kg  nach  95  Std.  0,59  mm. 

Einer  der  Drähte  ist  auch  noch  viel  stärkeren  Belastungen  ausgesetzt  worden,  zwischen 
60  und  160  kg  von  je  10  zu  10  kg;  die  Dauer  der  Belastung  betrug  im  allgemeinen  je  1  Tay. 
mit  1»X)  kg  3  Tage;  für  den  stärksten  Zug  von  160  kg  oder  73%  pro  mm'  war  die  dauernd»' 
Verlängerung  0,00006  der  Länge,  etwas  über  der  elastischen  Verlängerung  unter  der- 
selben Belastung,  während  bei  50  kg  Zug  die  dauernde  Verlängerung  nur  1  I00  der  elastischen 
war.  Die  jetzigen  Drähte  werden  nur  24  Stundet!  dem  Zug  60  kg  ausgesetzt,  was  vollständig 
ausreicht  zur  Erprobung  der  Härtung  der  Drähte  u- s.  f.'). 

Über  die  Wirkung  zahlreicher  Aufrollungen  (auf  eine  Trommel  und  frei)  und  Ab- 
rollungen der  Drähte  und  längerer  Aufbewahrung  in  aufgerolltem  oder  in  mäßig  gespanntem 
gestrecktem  Zustand  sind  ebenfalls  zahlreiche  Versuche  angestellt  worden.  Die  ersten  Auf 
rollungen  auf  eine  Trommel  von  50  <m  Durchmesser  nach  einer  Streckung  machen  die 
Drähte  kürzer;  jedoch  liegen  schon  nach  fünf  Aufrollungen  die  Veränderungen  inner- 
halb der  Beobachtungsfehler.    Die  Drähte  wurden  nach  60  Aufrollungen  wieder  24  Stunden 

')  Neuerdings  hergestellte  Drähte  sind  härter  als  diejenigen,  auf  die  sich  obige  Zahlen  bezkh«. 
die  dauernde  Verlängerung  unter  60  kg  während  24  Stdn.  ist  in»  Mittel  nur  noch  0,2  mm  für  24  >«. 
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lang  dem  Zug  60  kg  ausgesetzt  und  zeigten  sich  dann  etwas  länger  als  zu  Beginn.  Freie 
Zusammenrollungen  zeigten  denselben  Gang  der  Länge  wie  die  ersten  Aufrollungen  auf  die 
Trommel.  Mehr  als  12000  Ablesungen  haben  endlich  die  praktisch  genaue  Un Veränderlich- 
keit lange  Zeit  gerollt  aufbewahrter  Drähte  gezeigt. 

Eine  merkwürdige  Beobachtung  ist  noch  näher  untersucht:  starke  Erschütterungen 
der  Drähte  verändern  ihre  Länge,  erhöhen  in  der  Folge  aber  gleichzeitig  ihre  Stabilität. 
Die  Drähte  wurden  außerhalb  der  Endmaßstäbchen  ergriffen  und  gegen  den  Fußboden 
geschlagen;  dabei  erhielt  z.  B.  der  oben  bereits  angeführte  Draht  Az1,  der  durch  160  kg  Zug 
in  3  Tagen  eine  dauernde  Verlängerung  von  etwas  über  16  mm  erfahren  hatte,  nach  100, 
:UX),  500,  1000,  1500,  2500  Schlägen  gegen  den  Fußboden  eine  Verkürzung  um  1,34,  3,20,  4,04, 
5,21,  6,75.  8,88  mm.    Nach  etwas  über  3000  Schlägen  zerbrach  der  Draht,  sodaß  der  Versuch 
nicht  zu  Eude  geführt  werden  konnte.   Aber  an  andern  Drähten,  die  weniger  starken 
Streckungen  ausgesetzt  worden  waren,  hat  sich  gezeigt,  daß  eine  genügende  Zahl  von  Stößen 
^  Schlägen)  ihre  Länge  unter  das  vor  der  Streckung  vorhandene  Maß  zurückbrachte;  so  hat 
sich  z.  B.  ein  Draht,  der  unter  der  Belastung  von  100  kg  um  0,88  mm  länger  geworden  war, 
um  1,92  mm  verkürzt  nach  100  Schlägen,  3.32  nach  300,  3,77  nach  500  Schlägen,  er  ist  also 
im  ganzen  um  fast  3  mm  unter  die  Anfangslänge  vor  der  Streckung  zurückgegangen.  Deutlich 
zeigte  sich  stets,  daß  die  starken  Erschütterungen  das  Material  des  Drahts  in  eine  größere 
Konstanz  überführten,  als  sie  bald  nach  der  Drahtziehung  vorhanden  war.  Gegenwärtig  werden 
die  Drähte  zuerst  200 -mal  geschlagen,  bevor  die  Endmaßstäbchen  angebracht  werden,  nach 
deren  Befestigung  24  Stunden  lang  dem  Zug  60%  ausgesetzt,  endlich  von  neuem,  meist 
100 -mal,  geschlagen.   Diese  letzten  100  Erschütterungen  bringen  in  der  Regel  0,6  bis  0,7  «im, 
sehr  selten  1  mm  Verkürzung.   Die  Erschütterungen ,  deuen  die  Drähte  beim  Feldgebrauch 
ausgesetzt  sein  können,  erreichen  bei  weitem  nicht  die  Intensität  jener  absichtlichen  Stöße; 
es  ist  aber  nicht  ausgeschlossen,  daß  auch  schwächere  Erschütterungen,  wenn  sie  sehr  häufig 
eintreten,  z.  B.  das  Rütteln  bei  langen  Eisenbahntransporten,  eine  merkliche  Verkürzung  der 
Drähte  hervorbringen  können. 

Das  Neupolieren  rostig  gewordener  Drähte  hat  in  manchen  Fällen  merkbare  Ver- 
längerungen hervorgebracht. 

Im  ~ weit* n  7V/7  der  Schrift  werden  die  Hülfsinstrumente  der  Grundlinienmessung  mit 
den  Drähten  behandelt,  nämlich  1.  die  Zwischenmarken  in  24  m  Entfernung  voneinander, 
durch  Kreuzschnitt  auf  dem  Kopf  eines  raikrometrisch  über  einer  Bronzeplatte  verschiebbaren 
Bolzens  bezeichnet,  wobei  die  mit  Stellschrauben  versehene  Bronzeplatte  auf  einem  starken 
hölzernen  Dreifuß  liegt;  die  Bronzeplatte  trägt  seitlich  einen  zweiten  Bolzen  zum  Aufstecken 
sowohl  eines  Zielzeichens  als  2.  des  Nivellierfernrohrs  mit  Libelle.  Im  Fokus  (der  allein  in 
Betracht  kommenden  Entfernung  von  24  m  entsprechend;  ist  eine  photographische  Skale  an- 
gebracht, deren  Teile  je  '/iooo  Neigung  entsprechen,  sodaß  die  Ablesung  des  Zielzeichenstrichs 
auf  dem  folgenden  Dreifuß  sofort  die  Neigung  der  beide  Punkte  verbindenden  Geraden  in 
zehntel  Prozenten,  durch  Schätzung  in  hundei  tel  Prozeuten,  liefert.  3.  Das  Alignementsfe i  nrohr 
wird  auf  den  zentrischen,  oben  den  Kreuzschnitt  tragenden  Bolzen  aufgesteckt.  4.  Die 
Spannung  des  Drahts  mit  10  kg  wird  durch  ein  Gewicht  hergestellt,  das  über  eiue  Rolle  an 
dem  mit  Streben  versehenen  Spannstab  geleitet  ist.  5.  Die  Trommel  zum  Aufrollen  der 
Drähte  besteht  aus  Aluminium;  der  Aufrollappaiat  ist  von  Carpentier  verbessert  worden. 
Auch  über  die  Fest-  (End-)  Punkte  der  zu  messenden  Grundlinie  und  über  verschiedene 
Hülf8apparate  werden  in  diesem  zweiten  Teil  noch  Mitteilungen  gemacht. 

Der  tiritt>  Tnl  endlich  enthalt  einige  Notizen  über  die  Handhabung  des  neuen  Basis- 
rueßapparats  im  Gelände.  Der  Anschluß  an  den  Endpunkt  der  zu  messenden  Grundlinie 
wird  mit  Hülfe  eines  Drahts  von  H  m  und  eines  Bandes  von  1  m  Länge  erreicht.  Was  die 
Arbeitsleistung  bei  der  Messung  betrifft,  so  soll  bei  genügend  zahlreichem  und  geschultem 
Personal  die  Geschwindigkeit  500  bis  IOOO  m  in  der  Stunde  leicht  erreicht  werden  können; 
dem  entspricht  auch  die  Messung  der  Grundlinie  von  Schubin  durch  Prof.  Borrass- Potsdam, 
wo  während  9  aufeinanderfolgenden  Tagen  die  Geschwindigkeit  von  über  5  km  im  Tag  trotz 
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ungünstigen  Wetters  (Regen  und  starker  Wind)  festgehalten  werden  konnte.  An  Genauig- 
keit endlich  ist  liMVM  der  gemessenen  Grundlinie  leicht  zu  erreichen,  selbst  ,  r10OO(W0  und  noch 
kleinere  Fehler  haben  sich  bei  Versuchs-  und  praktischen  Messungen  oft  gezeigt. 

Die  zweite  Auflage  der  Schrift  ist  im  Vergleich  mit  der  ersten  wesentlich  erweitert 
Zahlreiche  neue  Erfahrungen  und  Versuche  sind  aufgenommen;  diese  haben  zwar,  wie  die 
Verf.  im  Vorwort  sagen,  .keines  der  Ergebnisse  verändert,  zu  denen  die  früheren  Studien 
geführt  haben;  da  aber  jene  Schlüsse  sich  auf  viel  zahlreichere  und  über  längere  Zeit  sich 
verteilende  Beobachtungen  stützen,  so  haben  sie  an  Sicherheit  wesentlich  gewonnen". 

Hinzugefügt  sind  besonders  Erfahrungen  über  lange  Drähte.  72  m,  die  mit  20  kg  Spann- 
gewicht  versehen  wurden;  dabei  hat  aber  eine  einzelne  Verglcichung  des  Drahts  mit  der 
durch  3  Lagen  eines  gewöhnlichen  24  «i- Drahts  gemessenen  Basis  von  72  m  einen  mittleren 
Fehler  von  etwas  über  ',  10  mm  (0,12  mm)  gezeigt,  während  der  m.  F.  jener  Messung  der  72  *>. 
Grundlinie  durch  die  3  Lagen  des  24  «(-Drahts  nicht  über  >/a  dieses  Betrags  hinausgeht.  Die 
Genauigkeit  sinkt  also  rasch  mit  Auwendung  sehr  langer  Drähte,  die  aber  selbstverständlich 
gelegentlich  notwendig  sein  können,  z.  B.  bei  der  Überschreitung  von  Flüssen;  für  gewöhnlich 
wird  man  bei  der  24  '»-Länge  des  Drahts  bleiben,  die  Jäderin  gewählt  hat.  Ferner  finden 
sich  in  der  2.  Aufl.  weitere  Angaben  über  Ausführung  uud  Berechnung  der  Messungen, 
wobei  auch  die  Erfahrungen  von  Borrass  besprochen  werden;  der  Anhang  endlich  gibt 
mehrere  Tabellen:  Tab.  I  enthält  die  Würmenusdchnungswerte  des  Drahts  Nr.  259,  der, 
von  0°  Temperatur  ausgehend,  zunächst  sehr  geringe  Ausdehnung  zeigt,  bei  12°  aber 
seine  ursprüngliche  Länge  wieder  erreicht  und  bei  weiterem  Steigen  der  Temperatur  an 
Länge  wieder  abnimmt;  Tab.  Ib  gibt  die  Wärmeausdehnungszahleu  für  die  Drähte  617  und  715. 
Die  Tab.  II  liefert  ausführlich  und  bequem  die  Reduktionen  der  geneigten  Drahtstrecken 
von  24  m  auf  die  Horizontale,  Tab.  III  und  Illb  eudlich  die  Korrektion  wegen  unsymmetri- 
scher Durchbiegung  des  Drahts  von  24  m  mit  dem  Spanngewicht  10  kg  und  des  Drahts  von 
72  m  mit  dem  Spanngewicht  '20  kg  bei  ungleicher  Höhe  beider  Enden. 

Es  ist  keine  Frage,  daß  die  Jäderinsche  Methode  der  Drahtmessung  geodätischer 
Grundlinien  durch  die  Einführung  der  Invardrähte  und  die  neuen  Hülfsapparate  weitgehende 
Verbesserungen  in  Raschheit,  Bequemlichkeit  und  Genauigkeit  erfahren  hat,  und  daß  bei 
der  jetzt  leicht  erreichbaren  Geschwindigkeit  und  relativ  sehr  hohen  Genauigkeit  der 
Messung  die  direkte  Messung  zahlreicher  Triangulationsgrundlinien  im  Vergleich  mit  der 
seither  fast  ausschließlich  angewandten  Horizontalwinkelmessung  stark  in  den  Vordergrund 
gerückt  werden  wird1).  Hammtr. 

Über  die  Kompressibilität  von  Gasen  zwischen  einer  Atmosphäre  und  einer 

halben  Atmosphäre  Druck. 

Von  Lord  Raylcigh.    Zcit*I,r.f.tmtjs.  Chan.  ß2.  S.  705.  im. 

Die  vorliegende  Arbeit  bildet  die  Fortsetzung  zweier  anderen,  die  sich  mit  dem  Ver- 
halten der  Gase  einmal  bei  sehr  niedrigen  Drucken  zwischen  0,01  und  1,5  mm  Quecksilber, 
andererseits  bei  der  Druckänderung  von  75  mm  auf  150  «im  beschäftigen.  Über  die  erstere 
dieser  beiden  Arbeiten  ist  in  </«  ZeiUchr.  21.  S.  >7i.  l'JOl  eingehend  berichtet.  In  der 
zweiten  Arbeit  wurde  eine  Apparatur  benutzt,  welche  auch  in  der  vorliegenden  Untersuchung 
teilweise  in  verbesserter  Form  zur  Verwendung  kam,  sodaß  auf  ein  Referat  über  die  zweite 
Mitteilung  verzichtet  werden  kann;  doch  bietet  es  im  Hinblick  auf  die  neuerdings  gewonnenen 
Resultate  ein  Interesse,  die  Ergebnisse  der  zweiten  Mitteilung  hier  wiederzugeben.  Wird 
der  Druck  eines  Gases  verdoppelt,  so  sollte,  strenge  Gültigkeit  des  Boy  leschen  Gesetze* 
angenommen,  das  Produkt  aus  Druck  und  Volumen  ungeändert  bleiben.    In  Wirklichkeit 

l)  Kürzlich  ist  nach  eiuer  fnll.  Mitteilung  des  Hrn.  G  u i  1 1  a u  nie  unter  seiner  Mitwirkung  U't. 
tl<-r  Schweizerischen  geodätischen  Kommission  eine  Messung  durch  den  Simplon- Tunnel  ausgefübr 
worden,  hei  der,  trotz  der  großen  Schwierigkeiten,  die  durch  die  Dunkelheit  und  die  Temperet  a- 
Verhältnisse  entstanden,  die  Hin-  und  Rückwärts- Messung  (im  ganzen  40  km)  nur  5  Tage  dauerte 
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ist  das  aber  nicht  der  Fall.   Bezeichnet  man  nun  das  Verhältnis  der  Produkte  aus  Druck 
und   Volumen  bei  Steigerung  des  Druckes  auf  den  doppelten  Betrag  mit  Ii,  setzt  also 
#>         vv  bei   75  mm  Druck         _    .  _      .  _     .  .   .   .  ,      ,  ,„ 
H  ^    PbeTlSO mm  Druck"  '  80  fand  L°rd  Rft.v,«^h  fol&endp  "erte: 

Ii 

Luft  0,99997 

Wasserstoff   0,99997 

Sauerstoff    1,00024 

Stickstoffoxydul   1,00066 

Argon   1,00021 

Kohlenoxyd   1,00005 

Die  in  vorliegender  Arbeit  benutzte  Versuchsanordnung  ist  hierunter  abgebildet. 
Sie  besteht  zunächst  aus  zwei  möglichst  identischen  Manometern  Ali  und  CD,  welche  durch 
„  Nebeneinanderschal  tung"  in  ihren  Angaben  miteinander  verglichen  werden  können,  sodaß 
sie  alsdann  in  „Hintereinanderschal-  za-p^mpt. 
tungu  einen  Druck  zu  messen  ge- 
statten, der  das  Doppelte  des  vom 
einzelnen  Manometer  angegebenen  ist. 

Jedes  Manometer  wird  von  zwei 
übereinander  liegenden  Quecksilber- 
niveaus gebildet,  deren  Entfernung 
durch  eine  Maßstange  festgelegt  wird. 
Diese  Maßstange,  welche  das  Verbin- 
dungsrohr zwischen  dem  oberen  und 
unteren  Quecksilbergefäß  (ß  und  A 
bezw.  L>  und  C)  nahezu  ausfüllt  — 
der  geringe  noch  verbleibende  Kaum 
ist  durch  Kitt  vollkommen  abgedichtet 
—  läuft  nach  unten  in  eine  Spitze  aus; 
an  ihrem  oberen  Ende  teilt  sie  sich 
in  eine  Art  Gabel,  welche  in  ihrer 
Mitte  gleichfalls  eine  nach  unten  ge- 
richtete Spitze  trägt.  Die  Quecksilber- 
niveaus werden  dann  bei  der  Messung 
In  bekannter  Weise  auf  die  Berührung 
der  Spitzen  mit  ihren  Spiegelbildern 
eingestellt  und  dadurch  der  Druck 
auf  die  Entfernung  der  Spitzen  von- 
einander, die  durch  zuvorige  Messung 
in  beiden  Fällen  zu  nahezu  381  mm 
ermittelt  war,  festgelegt. 

Wird  nur  der  einfache  Druck 
gemessen,  so  tritt  nur  das  rechts  be- 
findliche Manometer  in  Aktion,  indem 
die  obere  Kammer  I>  auf  dem  Umwege  über  A  Ii  von  F  her  evakuiert  wird.  Bei  Einstellung 
des  doppelten  Druckes  wirkt  die  Pumpe  lediglich  auf  die  obere  Kammer  B  des  linken  Mano- 
meters. Die  Einstellung  der  Niveaus  in  den  Kammern  .1  und  l>  und  somit  die  Regulierung 
de*  Volumens  des  den  Druck  vom  einen  zum  andern  Manometer  übertragenden  Gases  erfolgt 
dann  durch  das  Hülfsreservoir  /•,'. 

Das  auf  sein  Verhalten  zu  untersuchende  Gas  befindet  sich  in  den  beiden  dem  Raum- 
inhalt nach  gleichen  Reservoiren  ////,  welche  durch  Marken  //  und  Gd  nach  unten  und  oben 
begrenzt  sind.  Das  im  einen  Reservoir  abgesperrte  Gasquantum  kann  also  durch  Freigabe 
auch  des  anderen  Reservoirs  leicht  auf  das  doppelte  Volumen  gebracht  werden.    Die  Be- 
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dingung  der  Gleichheit  der  Volumina  //  //  ist  praktisch  natürlich  schwer  erfüllbar,  man 
kann  sie  jedoch  dadurch  ersetzen,  daß  man  aus  zwei  Beobachtungen,  bei  denen  einmal  das 
linke,  das  andere  Mal  das  rechte  Reservoir  als  Behälter  für  das  unter  doppeltem  Druck  stehende 
Gas  dient,  das  Mittel  nimmt.  Das  einfache  Volumen  ist  dann  rechnerisch  genau  die  Halft« 
des  in  den  beiden  //  zusammen  erhaltenen  Volumens. 

Wie  man  leicht  aus  der  Abbildung  ersieht,  geht  noch  das  zwischen  (',  J  und  <W 
liegende  Volumen  als  schädlicher  Raum  ein.  Um  diesen  zu  eliminieren,  dient  ein  Hülfs- 
rohr  J K  mit  einer  eingeblasenen  Erweiterung.  Schaltet  man  nämlich  die  beiden  Reservoir« 
////  auB,  indem  man  das  Quecksilber  bis  an  die  Marken  00  steigen  läüt,  so  kann  man  jetzt 
einen  Versuch  allein  mit  dem  schädlichen  Raum  ausführen,  wobei  das  doppelte  Volumen 
durch  Freigabe  der  entsprechend  dimensionierten  Erweiterung  gewonnen  wird.  Wird  dieser 
Hülfsversuch  mit  dem  Hauptversuch  passend  kombiniert,  so  fällt,  wie  eine  einfache  Rechnung, 
die  der  Verf.  durchführt,  zeigt,  das  Volumen  der  Erweiterung  ganz  heraus,  und  auch  das 
Volumen  des  übrigen  schädlichen  Raumes  wird  bis  auf  kleine  Stückchen  der  zylindrischen 
Röhre  JK  ober-  und  unterhalb  der  Erweiterung  eliminiert.  Wird  also  diese  Röhre  vor  der 
Benutzung  kalibriert,  so  kann  man  allein  aus  Ablesungen  an  einer  hinter  der  Röhre  befind- 
lichen Skale  beim  Haupt-  und  beim  Hülfsversuch  dem  Einflüsse  des  schädlichen  Raumes 
genügend  Rechnung  tragen. 

Zur  Vervollständigung  der  Beschreibung  der  Apparatur  sei  noch  bemerkt,  daß  alle 
vertikalen  Köhren,  welche  den  einzelnen  Reservoiren  das  Quecksilber  von  unten  her  zuführen, 
genügend  über  Barometerhöhe  lang  sind,  sodaß  der  innere  Druck  in  den  Schläuchen  stet« 
größer  war  als  der  äußere;  hierdurch  wurde  das  Eindringen  von  Luft  und  Feuchtigkeit  in  die 
Schläuche  vermieden. 

Die  Einstellung  der  Niveau»  erfolgte  durch  Heben  und  Senken  der  angeschlossenen 
Quecksilbergefäße;  zur  Feinregulierung  dienten  Quetschhähne,  welche,  um  Erschütterungen 
zu  vermeiden,  an  den  Schläuchen  nur  dort  angreifen  durften,  wo  diese  auf  dem  Fußboden 
lagen. 

Auf  die  an  den  direkten  Beobachtungsergebnissen  anzubringenden  Korrektionen  soll 
hier  nicht  näher  eingegangen  werden.  Sie  werden  in  erster  Linie  durch  den  Einfluß  der 
Temperatur  bedingt,  zu  deren  Ermittelung  vier  passend  angebrachte  Thermometer  dienten. 
Weiter  erfordert  der  Umstand  Berücksichtigung,  daß  die  Volumina  der  Gefäße  —  namentlich 
der  Reservoire  ////  —  verschieden  in  Ansatz  gebracht  werden  müssen,  je  nachdem  sie  von 
innnen  her  dem  einfachen  oder  doppelten  Drucke  ausgesetzt  sind.  Die  einschlägigen  Re- 
duktionen wurden  rechnerisch  und  experimentell  in  guter  Übereinstimmung  ermittelt. 

Die  vom  Verfasser  gewonnenen  Schlußresultate  sind  in  der  folgenden  Tabelle  wieder 
gegeben,  wobei  jetzt  natürlich 


f>  v  bei  1  2  Atmosphäre 
p  v  bei  1  Atmosphäre 


Wasserstoff   0,99971  10,7 

Stickstoff   1,00013  14,9 

Kol.icnoxyd   1.00026  13,8 

Luft   1,00023  11,4 

Kohlomlioxvd   1,00279  13,0 

Stickosydui    1.00327  11.0 

Ammoniak   1,00632  9,7 


Hinsichtlich  der  Folgerungen,  teilweise  theoretischer  Natur,  welche  der  Verf.  aus  seineo 
Beobachtungen  ableitet,  mag  auf  das  Original  verwiesen  weiden. 
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Vergleichung  des  Platinthermometers  mit  dem  Gagthermometer 
zwischen  444°  und  —  190°  C. 

Von  M.  W.  Travers  und  A.  G.  C.  Gwyer.   ZeiUchr.  f.  phy».  Ckem.  02.  S.  437.  im. 

Ein  Platin  widerstand  von  reinem  Platin  (von  Johnson  &  Matthey)  wurde  mit  einem 
Gasthermometer  In  flüssiger  Luft  und  in  einem  Kohlensäure -Alkoholgemisch  verglichen.  Das 
benutzte  Gasthermometer  ist  bereits  früher  beschrieben  worden  und  hatte  zu  fundamentalen 
Untersuchungen  über  die  gasthermometrischen  Skalen  in  tiefen  Temperaturen  gedient 
(vgl.  das  Referat  in  dieser  Zeitachr.  26.  S.  10.  1905).  Jetzt  war  es  mit  Wasserstoff  als  Meßgas 
angefüllt.  Zur  Bestimmung  des  Widerstandes  diente  eine  Callcndarsche  Meßbrücke,  deren 
Widerstände  aus  Platinsilber  hergestellt  waren,  wodurch  die  Genauigkeit  der  Beobachtungen 
im  Vergleich  zu  der  mit  Manganinwiderständen  erreichbaren  unnötigerweise  verringert  wird. 

Die  Messungen  in  flüssiger  Luft  und  in  dem  Kohlensäure-Alkoholgemisch  bereiteten 
hinsichtlich  der  Temperaturkonstanz  kaum  Schwierigkeiten,  jedoch  gelang  es  den  Verf.  trotz 
mehrfacher  Versuche  nicht,  andere  hinreichend  konstante  Temperaturen  unter  —  78°  her- 
zustellen. Danach  scheint  den  Verf.  nicht  bekannt  zu  sein,  daß  auch  für  diese  tiefen 
Temperaturen  Thermostaten  gebaut  und  mit  Erfolg  benutzt  sind,  die  eine  völlig  ausreichende 
Temperaturkonstanz  erzielen  lassen1). 

Der  Platinwiderstand  wurde  ferner  außer  bei  0°  und  100°  noch  bei  folgenden  Tem- 
peraturen gemessen: 

1.  dem  Umwandlungspunkt  des  Natriumsulfats,  der  von  Richards  und  Wells  zu 
32,383°  ermittelt  ist  (vgl.  das  Referat  in  dUter  ZeiUchr.  28.  S.  377.  1H03\  . 

2.  dem  Siedepunkt  des  Naphthalins  (217,9°), 

3.  dem  Siedepunkt  des  Benzophenons  (305,8°), 

4.  dem  Schwcfelsiedepunkt  (444,5°), 

wobei  die  eingeklammerten  Zahlenwerte  durch  Callendar  und  Griffith  mittels  Platin- 
thermometer bestimmt  worden  sind. 

Die  Messung  ergab  die  bekannte  Tatsache,  daß  eine  in  tiefen  Temperaturen  gültige 
quadratische  Formel  für  die  Abhängigkeit  des  Widerstandes  von  der  Temperatur  nur  bis 
etwa  -!-300  gilt,  darüber  jedoch  nicht,  und  daß  umgekehrt  ein  nach  der  CallendarBchcn 
Methode  beim  Schwefelsiedepunkt  geeichtes  Platinthermoraeter  schon  bei  —  7H°  Abweichungen 
von  der  durch  0°,  100°,  444,5°  gelegten  Parabel  aufweist.  lit. 

Das  elektrochemische  Äquivalent  des  Silbers. 

Von  G.  van  Dijk.    Ann.  d.  Physik  19.  S.  240.  10(Hi. 

Einfluß  einer  starken  Erhitzung  des  Silbernlederschlags  auf  den  Wert 
des  elektrochemischen  Äquivalents. 

Ion  Demselben.    Anh.  Neerl.de»  Science»  craclet  et  naturM-*  10.  S.  277.  1005. 

Zur  Ergänzung  seiner  mit  Hrn.  Kunst*)  ausgeführten  absoluten  Bestimmungen  des 
elektrochemischen  Äquivalents  des  Silbers  mittels  der  Tangentenbussole  hat  es  der  Verf. 
unternommen,  das  Silbervoltameter  bei  verschiedener  Anordnung  und  Behandlungsweise 
noch  weiter  zu  studieren,  hauptsächlich  zu  dem  Zweck,  um  seine  nach  den  deutschen  gesetz- 
lichen Vorschriften1)  ausgeführten  Untersuchungen  mit  den  Bestimmungen  anderer  Beob- 
achter vergleichbar  zu  machen.  Das  Hauptkennzeichen  seines  Voltaraeters  beBtand  darin, 
daß  die  in  einen  Platin -Tiegel  oder  eine  Platin  Schale  eintauchende  stabförmige  Silberanode 
von  einer  Soxhlet-Hülse  zum  Schutze  gegen  herabfallende  Teilchen  umgeben  war.  Bei 
einer  Dauer  der  Elektrolyse  von  '  j  —  3  ,  Stunde  wurde  etwa  1  </  Silber  niedergeschlagen,  der 
Niederschlag  dann  mehrmals  mit  kaltem  und  einmal  mit  Wasser  von  S0°  ausgelaugt,  worauf 

')  Vgl.  u.  a.  diene  ZeiUchr.  22.  S.  14.  1002  und  .las  Referat  in  du  s,r  Z>  itsi.hr.  22.  S.  1U7.  1W2. 
*)  Am.  d.  Pliytik  14.  S.  560.  1004;  Referat  in  die.nr  Zdtsvkr.  25.  S.SO.  im. 
J)  Vgl.  diese  Zeitvhr.  21.  S.  ISO.  l'XH. 
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keine  Trübung  des  Waschwassers  mit  Salzsäure  eintrat.  Das  Mittel  von  24  Bestimmungen, 
die  meist  auf  0,1  Promille  übereinstimmten,  war 

«  =  0,011 1823 (C'.G.Ä)± 0,0000004  (mittl.  Fehler). 

Wie  bekannt,  erhält  man  etwas  zu  hohe  Werte  für  das  Äquivalent,  wenn  wie  in  dem 
vorliegenden  Falle  nicht  genügend  Sorge  dafür  getragen  wird,  daß  das  an  der  Anode  ge- 
bildete komplexe  Silbersalz  von  der  Kathode  ferngehalten  wird.  Eine  unter  wechselnden 
Bedingungen  vorgenommene  Vergleichung  seines  Hülsvoltameters  mit  dem  Zellvoltameter 
von  Richards,  bei  welchem  der  eben  geuaunte  Übelstand  nach  Möglichkeit  vermieden  wird, 
ergab  in  der  Tat  einen  Unterschied  von 

HüUvoltaroetsr—  Zellvoltameter  =  +  0,023 

Zum  Vergleiche  mit  den  beiden  ebengenannten  wurde  dann  noch  das  Kohlrausch»chc 
liebervoltameter  herangezogen,  das  gleichfalls  die  Anodenprodukte  von  der  Kathode  fernhält 
und  wesentlich  mit  dem  Zellvoltameter  übereinstimmte.   Die  Resultate  waren 

Hebervoltameter— Zellvoltameter   =  -+- 0,007  °  0 
Hülsvoltameter—  Hebervoltameter  =  -f  0,018%. 

Der  kleine  Unterschied  zwischen  Heber-  und  Zellvoltameter  bleibt  unerklärt.  Eine 
Reduktion  der  von  dem  Verf.  gefundenen  Werte  für  das  Äquivalent  auf  das  Zellvoltameter 
ergibt  dann  den  Wert 

a  =  0,011180  (CJi.S.). 

Für  den  Einfluß  des  Auswaschens  des  Niederschlages  mit  Wasser  von  80°  findet  der 
Verf.  in  gleicher  Weise  wie  Kahle  bei  .tO  im1  Oberfläche  eine  Abnahme  von  0,10  mg  pro  Stunde, 
sodaß  deswegen  eine  Korrektion  nicht  anzubringen  ist. 

Eine  weitere  Fehlerquelle  liegt  in  der  Möglichkeit  des  Einschlusses  von  Silberlösuo? 
zwischen  den  Silberkristallen.  Die  bisherigen  Untersuchungen  hatten  keine  sichere  Beant- 
wortung der  Frage  ergeben.  Der  Verf.  findet,  daß  nur,  wenn  auf  einem  zuvor  ausgeglühten 
Niederschlag  eiu  neuer  Niederschlag  gebildet  wird,  Lösung  darin  eingeschlossen  ist,  sonst 
aber  unter  den  gewöhnlichen  Bedingungen  die  Gewichtsabnahme  selbst  bei  längerem  Kr- 
hitzen  auf  ö00°  bis  (WO0  unter  0,1  my  bleibt,  das  Silber  also  keine  nachweisbaren  Meugen 
von  Lösung  enthält. 

Der  endgültige  Wort  für  das  elektrochemische  Äquivalent  des  Silbers  ergibt  sich  nach 
alledem  somit  zu 

a  -  0,011 1H0  fC.ti.S.). 

Der  Verf.  wendet  sich  nun  zu  der  Besprechung  der  bisherigen,  von  anderen  Autoren 
angestellten  Äquivalentbestimmungen  und  teilt  eigene  Versuche  mit,  welche  zur  Erklärung 
der  Abweichungen  in  den  Resultaten  verschiedener  Beobachter  dienen  sollen.  Er  findet 
dabei,  daß  das  von  F.  u.  W.  Kohlrauscb  ihren  Untersuchungen  zum  Teil  zugrunde  gelegte 
Glasschälchcnvoltaiueter  nur  um  0,011  1  „  größere  Werte  gibt  als  das  Zellvoltameter.  Die 
günstige  Wirkung  des  Glassehälcheus  besteht  darin,  daß  es  verhindert,  daß  auf  dem  Boden 
sich  Silber  niederschlägt,  sowie  daß  es  die  Anodenflüssigkeit,  welche  sonst  ungehindert  iu 
Boden  sinkt,  zum  großen  Teil  zurückhält. 

Richards  hatte  in  zwei  zu  verschiedenen  Zeiten  angestellten  Untersuchungen  nicht 
den  gleichen  Unterschied  zwischen  dem  Zellvoltameter  und  dem  Filtrierpapiervoltatneter 
gefunden.  Seine  eigenen  Versuche  belehren  den  Verf.,  daß  der  Unterschied  von  der  Dauer 
der  Elektrolyse  abhängt,  indem  man  auch  bei  dem  Hülsvoltameter  um  so  größere  Werte 
erhält,  je  länger  die  Elektrolyse  dauert,  da  dann  um  so  größere  Mengen  der  komplexen 
Auodentlüssigkcit  zur  Kathode  vordringen,  was  zwar  auch  bei  dem  Zellvoltameter.  jedoch  in 
vie!  geringerem  Maße  stattfindet. 

Über  den  Einfluß  de»  Elektrolyten  findet  der  Verf.  folgendes: 

Verdünnte  Salpetersäure  ist  ohne  Wirkung  auf  da»  Gewicht;  Silberoxyd  und  Silber 
azetat  wirken  ähnlich  wie  die  komplexe  Anodenlösung,  wahrscheinlich  ebenfalls  infolge 
von  Komplexbildung.  vergrößernd  auf  den  Niederschlag. 
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Bei  Verwendung  einer  gebrauchten  Lösung  wird  der  Niederschlag  um  so  schwerer, 
je  öfter  die  Lösung  bereits  benutzt  war,  was  natürlich  von  der  erwähnten  komplexen  Anoden- 
lösung herrührt. 

Schließlich  findet  der  Verf.  in  Übereinstimmung  mit  Patterson  und  Guthe  und  im  Gegen- 
satz zu  anderen,  daß  es  gleichgültig  ist,  ob  der  Niederschlag  auf  Platin  oder  auf  Silber  erfolgt. 

Unter  Berücksichtigung  aller  dieser  Erfahrungen  berechnet  der  Verf.  die  Korrektionen, 
welche  an  den  Resultaten  der  bisherigen  Untersuchungen  anzubringen  sind,  und  teilt  die  so 
verbesserten  Werte  in  einer  Tabelle  mit,  welche,  unter  Fortlassung  der  Älteren  Zahl  von 
Mascart,  hier  folgt: 


F.  u.  NV.  Koh  1  rausch    .  .  . 

.  .  .  .  0,011183  — 

0,01  % 

=  0,011182 

0,03  , 

=  0,011176 

.  .  .  .  0,011192  - 

0,01  „ 

=  0,011191 

0,02  , 

=  0,011 181 

.  .  .  .  0,011192  - 

0,1  „ 

=  0,01118 

.  .  .  .  0,011 195  - 

0,05  , 

=  0,011189 

.  .  .  .  0,011 182a- 

0,023, 

=  0,011180 

Der  Mittelwert  aller  dieser  Untersuchungen  ist  (nach  Anbringung  der  Korrektionen) 
in  naher  Übereinstimmung  mit  dem  nach  Ansicht  des  Verf.  wahrscheinlichsten  Wert 
a       0,011180  [C.Q.8.)  & 


Kleines  Saiteugalvanometer  nebst  photographischem  Registrierapparat. 

Von  M.  Edelmann  jun.    l'h;i*ik.  Zeittrhr.  7.  S.  IM.  1906. 
Das  Ei  nt ho  vensche  Saitengalvanometer  [TgL  diete  Zeitschr.  24.  S.  306.  19>>4)  wird  jetzt 
von  der  Firma  Edelmann  in  München  auch  in  einem  kleineren,  handlichen  Modell  ausgeführt. 

Zwei  permanente  Hufeisenmagnete  .V.Y  (Fig.  1 
und  2),  162  mm  lang,  35  mm  breit,  28  nun  dick,  sind 
über  einander  befestigt.  Ihre  Schenkel  umschließen 
eine  dicke  Messingplatte  n,  in  die  ein  vertikaler, 
doppelkeilförmiger  Schlitz  eingeschnitten  ist.  In  den 
Schlitz  passen  zwei  keilförmige  Polschuhe  *  aus 
weichem  Eisen.  In  einem  engen,  vertikalen  Luftraum 
zwischen  diesen  Polen  ist  ein  feiner,  65  nun  langer 
versilberter  Quarzfaden  ausgespannt,  der  von  dem  zu 
messenden  Strome  durchflössen  wird.    Die  Enden  des 

Quarzfadens  sind  an  Messingstifte  tt  gelötet;  während 

der  untere  Stift  festgeklemmt  ist,  ist  an  dem  oberen 

eine  Platte  p  befestigt,  gegen  die  sich  die  Feder  / 

legt.    Dadurch,  daß  die  Mutter  n  mehr  oder  weniger 

auf  das  Stück  r  aufgeschraubt  wird,  wird  die  Span- 
nung des  Fadens  geregelt.  Ein  Anschlag  (Schraube  A 

in  Fig.  1)  sorgt  dafür,  daß  der  Faden  nicht  zu  stark 

gespannt  wird.    Die  Klemmen  K  und  /.  dienen  zur 

Stromzuführung.     Zwischen    oberem    und  unterem 

Magnet  ist  ein  Loch  durch  die  Messingplatte  gebohrt, 

durch  welches  man  mittels  eines  Mikroskopes  0  mit 

Okularmikrometer  die  Ablenkungen  des  Fadens  be- 
trachtet.   Der  ganze  Apparat,  der  nur  2,25  kg  wiegt, 

kann  an  ein  beliebiges  Stativ  geklemmt  werden.    Bei  180- fachet  Vergrößerung  wurden 

bei  entspanntem  Faden  folgende  Empfindlichkeiten  erreicht: 

0,008  »""  dick   8-  10_|,>Amp. 

0,02     „       .     .   .   .  etwa  1  •  10    '  . 


Fl»  i 


Versilberter  Quarzfaden 
Silberdraht 
Wollaston-Dralit 


0,01 


1  .10  9 


für  1  mm 
Ausschlag. 
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Zu  dem  Galvanometer  gehört  ein  Regi»trierapt>arat  Fig.  3).  Auf  einer  schweren,  gut 
eisernen  Platte  U  sind  zwei  Lagerböcke  IIB  aufgeschraubt.  Der  eine  derselben  trägt  eine 
Messingdose  C,  welche  mit  dem  Deckel  l>  verschlossen  werden  kann.  In  den  Böcken  läuft 
eine  Achse,  die  links  in  dem  Patronengewinde  P,  rechts  im  Innern  der  Dose  C  in  einer  Regi- 
stricrtroramel  von  öl  cm  Umfang  endet;  zwischen  den  Böcken  liegen  Antriebsscheiben  von 
verschiedenem  Durchmesser.  Auf  der  Trommel  wird  ein  6  cm  breiter,  50  cm  langer  Streifen 
photographischen  Papiers  so  befestigt,  daß  4  cw<  der  Trommel  frei  bleiben,  die  in  der  Anfangs- 


i  i_ 


Ml 


C 


rig.  i. 


und  Endlage  der  Trommel  vor  dem  im  Innern  der  Dose  befindlichen  Spalt  stehen.  Vor 
dem  Spalt  befindet  sich  eine  justierbare  Zylinderlinse  <■  und  vor  letzterer,  außen  an  der  Po>e, 
ein  Verschluß  I',  der  durch  einen  Elektromagneten  betHtigt  wird;  durch  Anziehen  des 
Ankers  wird  der  Verschluß  geöffnet. 

Dieser  Elektromagnet  wird  durch  eine  am  linken  Achsenende  befindliche  Kontakt- 
vorrichtung erregt,  die  ihrerseits  durch  den  Elektromagneten  '/.  ausgelöst  wird,  der  durch 
eine  besondere  Batterie  erregt  ist;  wird  der  Stromkreis  derselben  geöffnet,  so  läßt  der  Elektro 
magnet  '/.  seinen  Anker  E  los.  der  sich  nunmehr,  wenn  die  Achse  rotiert,  auf  das  Patronen- 
gewinde /'  schraubt.  Dabei  gleitet  die  Feder  /,  die  anfangs  auf  dem  Achatstück  a  ruhte, 
über  das  Messingstück  m  hinweg  und  wird  nach  einer  Umdrehung  der  Registriertronimel 
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von  der  Nase  e  wieder  abgehoben;  /  und  M  werden  in  den  Stromkreis  des  den  Verschluß 
betätigenden  Elektromagneten  eingeschaltet,  sodaß  während  des  Kontaktes  von  m  und  /  der 
Verschluß  geöffnet  ist. 

Das  Saitengalvanometer  ist  in  Verbindung  mit  dem  Registrierapparat  als  Oszillograph 
zu  brauchen.    Allerdings  wird  man  die  Eigenfrequenz  des  Fadens  bedeutend  höher  wählen 


Hg.  I, 


müssen  als  bei  einigen  Aufnahmen,  die  Verf.  gemacht  hat.  Man  wird  dann  auch  geringere 
Empfindlichkeiten  erhalten,  die  mit  denen  andrer  Oszillographen  (vgl.  dkie  Zeitahr.  '41.  S.  239. 
t'*>})  vergleichbar  werden.    Versuche  in  dieser  Richtung  liegen  bisher  noch  nicht  vor. 

/•;. 

Über  die  Magnetisierung  durch  Gleichstrom  und  durch  Wechselstrom. 

Von  E.  Gumlicb  und  P.  Rose.    Uuu-.iwhaßl.  Mandl,  d.  Phyt.-Ta:hH.  Heichtanstalt  4.  S.  209.  t'J<>>\ 

Ekktnhck*.  Ztittckr.  '46.  8.  SOS.  1905. 

Die  Frage,  ob  und  wieweit  die  Magnetisierung  durch  Wechselstrom  von  derjenigen 
durch  Gleichstrom  abweicht,  und  auf  welche  Gründe  die  mehrfach  beobachteten  Abweichungen 
zurückzuführen  Bind,  ist  noch  nicht  definitiv  entschieden.   So  fanden  z.B.  Warburg  und 
Hönig  sowie  Weihe,  daß  die  Ummagnetisierungsarbeit  bei  raschen  Wechseln  nur  70  Mi  80% 
von  derjenigen  bei  langsamem  Wechsel  betrug;  nach  den  Versuchen  von  Williams  und 
Kaufmann   würden  die  Hysteresokurven  für  langsamen  und  schnellen  Wechsel  überein- 
stimmen, während  M.  Wien,  Roessler  und  Niethammer  zu  dem  Resultat  kamen,  daß 
»ich  das  Eisen  Wechselströmen  gegenüber  mngnetisch  härter  verhält  als  dem  Gleichstrom 
gegenüber,  sodaß  also  mit  zunehmender  Periodenzahl  die  Permeabilität  sinkt,  die  Kocrzitiv- 
kraft  und  der  Energieverbrauch  bei  der  Ummagnetisierung  wächst.  Da  die  Versuche  der  letzt- 
genannten beiden  Autoren  an  Transformatoren  bezw.  Ringen  aus  Dynamoblech  angestellt 
waren,  und  zwar  bei  Periodeuzahlen,  wie  sie  die  gebräuchlichen  Wechselstrommaschinen 
liefern,  so  haben  deren  Resultate  allgemeinen  Eingang  in  die  Technik  gefunden.  Hiernach 
würde  es  für  die  Konstruktion  von  Wechselstromapparaten  unzulässig  sein,  den  llysterese- 
rerlust  und  auch  die  Permeabilität  von  Dynamoblech  aus  statischen  Messungen  zu  bestimmen, 
«her  gerade  für  die  Ermittelung  der  Permeabilität  sind  die  statischen  Methoden  ungemein 
bequem,  während  man  hei  der  Bestimmung  durch  Wechselstrom  große  Schwierigkeiten  zu 
uberwinden  hat. 
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Die  Wichtigkeit  dieser  Frage  für  die  Technik  gab  den  Verf.  Veranlassung  zu  ein»- 
erneuten  Prüfung  derselben  auf  dem  von  Nieth ammer  eingeschlagenen  Wege.  Als  VersB'  i' 
Objekte  dienten  drei  Hinge  aus  0,5  mm  dickem  Eisenblech  von  je  10  kg  Gewicht  und  44 
äußerem  bezw.  34  n/i  innerem  Durchmesser  und  ein  Ring  aus  0,3  mm  dickem  Blech  von  «*» 
f»  kg  und  27,5  cm  äußeren  bezw.  22,5  cm  innerem  Durchmesser.  Die  Dimensionen  waren  n 
gewählt,  daß  die  Ungleichheit  in  der  Verteilung  der  Induktion  über  die  Breite  des  Rinsr» 
die  bei  jedem  Ring  von  endlicher  Breite  eintritt,  das  Resultat  nicht  mehr  wesentlich  beeinflusscr 
konnte,  während  das  Material  eine  beträchtliche,  für  die  Untersuchung  erwünschte  Ver- 
schiedenheit in  magnetischer  und  elektrischer  Beziehung  darbot.  Die  Ringe  wurden  au 
ausgestanzten  Ringscheiben  zusammengesetzt,  die  durch  Seidenpapierringe  voneinander 
isoliert  waren,  und  erhielten  eine  Magnetisierungswickelung  von  etwa  200  Windungen  ad 
dickem  Draht  sowie  für  die  ballistischen  Messungen  eine  sekundäre  Wickelung.  Die  Messung 
der  Temperatur  des  Eisenkerns  erfolgte  durch  Thermoelemente  aus  Kupfer- Konstant*^ 
deren  isolierte  Lötstelleu  in  die  Aussparungen  einer  dünnen  Zwischenlage  aus  Pappe  ein- 
geführt wurden. 

Die  Messungen  zerfallen  in  zwei  Teile,  nämlich  die  Bestimmung  der  Induktioiiskurr« 
und  des  Energieverbrauchs  bei  der  Utnuiagnetisierung  durch  Gleichstrom  und  Wechselstrom 

Die  Induktionskurve  nach  der  statischen  Methode  wurde  in  der  gewöhnlichen  Weite 
aufgenommen,  indem  man  mittels  eines  ballistischen  Galvanometers  den  Induktion*««* 
beobachtete,  welcher  in  der  um  den  Ring  gewundenen  Sekundärspule  entstand,  wenn  der 
Strom  in  der  Primärspule  geschlossen  oder  überhaupt  geändert  wurde;  die  Eichung  de* 
Galvanometers  war  mittels  einer  auf  Marmor  gewickelten  Normalspule  von  genau  bekannten 
Dimensionen  ausgeführt  worden.  Vor  jeder  Beobachtung  wurden  die  Ringe  mit  Wechsel- 
strom von  abnehmender  Stärke  entmagnetisiert;  sodann  wurden  die  Nullkurven  und  Hyateretr- 
schleifen  für  die  Maximalinduktion  von  5B  =  4000,  6000  . .  .  14000  bezw.  16000  aufgenommen 

Zur  Aufnahme  der  Induktionskurven  mit  Wechselstrom  wurde  unter  der  Annahme, 
daß  die  Spitzen  der  Hystereseschleifen  auf  der  Induktionskurve  liegen,  für  eine  Anzahl  voc 
Punkten  die  im  Ringe  herrschende  Maximalinduktion  und  die  dazu  gehörige  Feldstarke 
ermittelt.  Die  erstere  liefert  die  an  der  Magnetisierungswickelung  des  Rings  gemessene 
Spannung,  die  letztere  der  Magnetisierungsstrom,  doch  muß  hierbei  die  Form  der  Spannung 
und  Stromkurve  berücksichtigt  werden.  Die  Meßanordnung  entsprach  im  allgemeinen  efrr 
in  diexrr  Ztitmltr.  2.f.  S..TJ4.  19t  fj  angegebenen,  nur  wurde  dieselbe  ergänzt  durch  einen 
Frankeschen  Kurvenindikator,  welcher  mittels  eines  Kommutators  mit  den  Klemmen  des 
Rings  oder  mit  den  Enden  eines  in  den  Stromkreis  eingeschalteten  induktionsfreien  Widerstand* 
verbunden  werden  konnte,  je  nachdem  man  eine  Spannungs-  oder  eine  Stromkurve  auf 
zunehmen  hatte.   Unter  Berücksichtigung  der  a.  a.  <>.  S.  'i24  mitgeteilten  Reduktionen  tindei 

man  dann  ©  und  jp  durch  die  Beziehung  SB  =         10    ,  .p  =       " '*  .  Hierbei  bedeutet  F. 

4  i>n>/a  A.  •  10 

den  Effektivwert  der  Spannung,  welche  von  den  im  Eisen  vom  Querschnitt  y  pulsierenden 
Induktionslinien  herrührt,  />  die  Periodenzahl  (im  vorliegenden  Falle  50),  «  die  Anzahl  der 
Priraärwiudungen,  a  den  sog.  Formfaktor  der  Maschine,  /  die  mittlere  MagnetisieruugsUuiire 
des  Rings  und  1  den  Maximalwert  des  in  Ampere  gemessenen  Magnetisierungsstroms.  D*n 
letzteren  erhält  man,  wenn  man  den  gemessenen  Effektivwert  des  Stroms  mit  dem  sog. 
Scheitelfaktor  des  Stroms  multipliziert,  d.  h.  mit  dem  Verhältnis  des  Scheitclwerts  des  Strom* 
zum  Effektivwert,  das  man  der  Stromkurve  entnimmt. 

Trägt  man  nun  die  so  erhaltenen,  zusammengehörigen  Werte  von  SB  und  .p  in  die 
statische  Induktionskurve  eiu,  so  müssen  diese  Punkte  auf  die  Induktionskurve  selb* 
fallen,  wenn  die  Magnetisierung  durch  Gleichstrom  und  durch  Wechselstrom  identisch  vcrlioft 
Tatsächlich  stimmten  nun  alle  Aufnahmen  darin  überein,  daß  die  durch  Wechselstrom^- 
wonnenen  Punkte  nur  etwa  bis  zu  den  Induktionen  SB  =  12000  merklich  von  der  sUtitcb 
beobachteten  Nullkurve  abwichen,  von  da  ab  aber  mit  ihr  zusammenfielen,  während  n*^ 
der  Kurve  von  Niethammer  die  Wechselstromkurve  von  der  statischen  um  so  mehr  it> 


Digitized  by  Google 


Refeeats. 


weicht,  je  höher  die  Induktion  und  je  größer  die  Periodenzahl  ist,  und  zwar  beträgt  diese 
Abweichung  für  8  =  13600  und  37  Perioden  bereits  etwa  40°  0. 

Um  nun  zu  untersuchen,  weshalb  auch  nach  den  vorliegenden  Messungen  bei  niedrigen 
Induktionen  das  Material  gegen  Wechselströme  magnetisch  härter  erscheint  als  gegen  Gleich- 
ströme, konstruierte  man  aus  den  zusammengehörigen  Spannungs-  und  Stromkurven  voll- 
ständige Hystereseschleifen.    Da  nämlich  die  Spannung  e  proportional  rfSB  dt  ist,  so  ist  SB 
umgekehrt  proportional  feilt  und  läßt  sich  durch  graphische  Integration  der  in  einzelne 
Streifen  zerlegten  Spannungskurve  bestimmen.   Es  zeigte  sich  nun,  daß  die  bei  statischen 
Aufnahmen  vollständig  ausgebildete  Spitze  der  Hystereseschleife  bei  den  Wcchselstrom- 
aufnahmen  sich  mit  zunehmender  Periodenzahl  immer  mehr  abrundet,  sodaß  also  dem 
Maximum  der  Induktion  gar  nicht  das  Maximum  der  Feldstärke  zuzuordnen  ist,  sondern  ein 
geringerer  Wert.   Tut  man  dies,  so  fallen  tatsächlich  die  durch  Wechselstrom  gefundenen 
Punkte  innerhalb  der  Beobachtungsfehler  mit  der  statischen  Induktionskurve  zusammen. 

Zur  Erklärung  der  beobachteten  Abrnndung  der  Spitzen  kann  man  nur  zwei  Ursachen 
heranziehen,  nämlich  die  bei  jeder  Wechselstrom -Magnetisierung  auftretenden  Wirbelströme 
und  die  magnetische  Nachwirkung  (Viskosität),  welche  beide  nachweislich  in  demselben 
Sinne  wirken.   Tatsächlich  ergaben  entsprechende  Versuche  an  einem  Blech  von  sehr  hohem 
elektrischen  Widerstand,  daß  die  Differenz  zwischen  den  Werten  der  Wechselstrom-  und 
der  statischen  Kurve  ungefähr  auf  die  Hälfte  zurückgegangen  war,  und  es  ist  deshalb  sehr 
wahrscheinlich,  daß  beide  Ursachen  daran  beteiligt  sind.  Praktisch  wichtig  ist  jedenfalls  die 
Tatsache,  daß  die  Differenz  zwischen  statischer  und  Wechselstrom -Magnetisierung  relativ 
nur  gering  bleibt;  sie  beträgt  nach  den  vorliegenden  Messungen  bei  der  Induktion  4000 
und  50  Perioden  etwa  8%  und  nimmt  mit  wachsender  Induktion  ständig  ab,  sodaß  sie  bei 
SB  —  14000  unmerklich  geworden  ist;  auch  unter  Berücksichtigung  des  Einflusses  der  Wirbel- 
atröme,  die  ja  im  allgemeinen  von  der  Beschaffenheit  und  den  Dimensionen  des  Materials 
abhängen,  würden  bei  einem  5  mm -Blech  die  Differenzen  nur  etwa  den  doppelten  Betrag 
erreichen.    Eine  derartige  Verringerung  der  Permeabilität  spielt  aber  in  der  Technik  keine 
ausschlaggebende  Rolle  mehr,  denn  schon  durch  das  Ausstanzen  und  die  sonstige  mechanische 
Bearbeitung  können  unter  Umständen  größere  Änderungen  der  Permeabilität  hervorgebracht 
werden,  die  sich  nicht  genau  in  Rechnung  ziehen  lassen. 

Weiter  bestimmten  die  Verf.  den  Energieverbrauch  bei  der  Ummagnetisierung  durch 
Gleichstrom  und  durch  Wechselstrom  für  verschiedene  zwischen  4000  und  16000  liegende 
Maximalinduktionen.   Der  erstere  ergibt  sich  bekanntlich  aus  den  statisch  aufgenommenen 

Hystereseschleifen  durch  graphische  Integration  als  \l'h       ^   fiBflfy  =  17  -  23 1  *K »  während 

der  bei  der  Wechselstrommagnetisierung  auftretende  Gesamtverlust  pro  Periode  gegeben 

ist  durch        =  A  [7  3J1,S  -+-  p  •/**].     Hierbei  bezeichnet  das  erste  Glied  den  der  Ura- 

magnetisierungsarbeit  entsprechenden  reinen  Hystereseverlust,  das  zweite  den  Wirbelstrom- 
verlust; p  bedeutet  die  Periodenzahl,  A  einen  von  den  Dimensionen  der  Probe  abhängigen 
Zahlenfaktor,  7  den  S  t  e  i  n  m  e  t  z  sehen  Hystcresekoeffizienten  und  /  den  Wirbelstrom- 
koeffizienten.  Die  Größe  W  findet  man  aus  dem  vom  Wattmeter  angegebenen  Wert  durch 
Abzug  des  Energieverbrauchs  im  Voltmeter,  in  der  Spannungsspule  des  Wattmeters  und  in 
der  MagnetiBierungsspule  durch  die  Stromwärme.   Hat  man  außerdem  stets  auf  die  richtige 
Induktion  ©  eingestellt  oder  nachträglich  reduziert  und  zur  Berechnung  des  Wirbelstrom- 
verlustes die  mit  dem  Thermoelement  gemessene  Erwärmung  der  Probe  sowie  den  Wert 
des  Formfaktors  «  in  Rechnung  gezogen  (vgl.        Zittchr.  25.  S.  32.5.  1W'>),  so  liegen  die 
sämtlichen  mit  verschiedenen  Perioden  erhaltenen  Werte  von  W  p  auf  einer  Geraden,  welche 
durch  die  obige  Gleichung  dargestellt  wird,  und  es  lassen  sich  somit  die  Koeffizienten  7  und  / 
berechnen.  Es  ergab  sich  nun  auch  hier  das  schon  bekannte  Resultat,  daß  7  keineswegs  eine 
Konstante  ist,  sondern  im  allgemeinen  mit  wachsender  Induktion  zunimmt.    Die  nach  der 
statischen  Methode  erhaltenen  Werte  von  7  stimmen  nun  wenigstens  von  SB  =  8000  an  voll- 
kommen mit  den  wattmetrisch  ermittelten  überein,  aber  auch  für  die  niedrigeren  Induktionen 
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erreichen  die  Abweichungen  nur  etwa  4%,  übersteigen  also  kaum  den  möglichen  Einfu 
der  Beobachtungsfebler,  während  die  Messungen  von  Niethammer  zwischen  statischer  uo. 
Wechselstrom-  Magnetisierung  auch  bei  nur  37  Perioden  pro  Sekunde  Differenzen  von  runi 
30"  o  ergeben  haben. 

Trotzdem  nun  die  Werte  von  17  nach  den  vorliegenden  Messungen  praktisch  übereit. 
stimmen,  darf  man  daraus  doch  nur  dann  auf  eine  völlige  Gleichheit  des  Energieverbrauch? 
bei  der  Ummagnetisicrung  in  beiden  Fällen  schließen,  wenn  feststeht,  daß  das  zweite  Glwi 
der  Formel  für  H'/p,  welches  von  der  Periodenzahl  /»  abhängt,  wirklich  nur  den  Wirbel 
strömen  zugeschrieben  werden  muß  und  nicht  auch  zum  Teil  dem  Hystereseverlust.  Für 
das  letztere  spricht  aber  der  Verlauf  der  Größe  /,  welche  nicht,  wie  erwartet  werden  dürft*, 
konstant  ist,  sondern  mit  zunehmender  Induktion  bis  etwa  ©  —  12000  abnimmt,  um  darr, 
erst  konstant  zu  werden.  Diese  Tatsache  legt  die  Annahme  nahe,  daß  auch  die  reine  l"c 
magnetisierungarbeit  etwa  bis  zur  Induktion  33  =  12000  in  geringem  Maße  vou  der  Wechsel 
zahl  abhängt,  und  zwar  infolge  der  Viskosität,  welche  ja  auch  bis  ungefähr  zu  derselbe 
Induktion  die  Abweichung  der  statisch  und  wattmetrisch  gewonnenen  Induktionskum 
verursachte.    Setzt  man  dementsprechend  statt  des  obigen  Ausdrucks  von  H'  /*  etwa  drn 

folgenden:    "   -   .1  j-       4-  /<  [*  (12000  -  93)  SB16  +/'       .  »"  welchem  das  Glied  mit  dem 

Faktor  *  nur  bis  zur  Induktion  2*  =»  12000  zu  berücksichtigen,  bei  höheren  Induktionen 
aber  wegzulassen  ist,  so  ergeben  sich  für  den  neuen  Wirbelstromkoeffizicntcn  innerhalb  der 
Beobachtungsfebler  vollständig  koustante  Werte. 

Im  allgemeinen  folgt  also  aus  den  vorliegenden  Versuchen,  daß  die  Magnetisierung 
durch  Gleichstrom  und  durch  Wechselstrom  wenigstens  innerhalb  der  für  technische  Zwecke 
notwendigen  Genauigkeitsgrenzen  hinreichend  übereinstimmt.  dich. 


Xeu  erschienene  Bücher. 

Ch.  Fassblndor,  Theorie  et  pratique  <i,s  approximatinns  itumeriyue*.  gr.  8°.  VI,  02  S.   Paris,  Gauthier 
Villars  1906.   3  fr. 

In  den  ersten  drei  Kapiteln  behandelt  der  Verf.,  im  Anschluß  an  Guyous  bekannte 
„Aote  tur  les  approximation*  immer i,pic»*,  den  absoluten  und  den  relativen  Fehler  von  Ziffern- 
rechnungen,  wobei  die  gegebenen  Zahlen  entweder  selbst  bekannte  Näherungen  (mit  be- 
kannten Fehlern  behaftete  Zahlen)  oder  „exakte*  Weite  (oder  mit  beliebig  weit  gehender 
Schärfe  zu  berechnende  Zahlen)  sind,  und  der  Fehler  des  Rechnungsergebnisses  mit  solchen 
Zahlen  bestimmt  werden  oder  im  Resultat  eine  zum  voraus  festgesetzte  Genauigkeit  der 
Annäherung  eingehalten  werden  soll.  Das  vierte  Kapitel  erläutert  die  abgekürzten  Verfahren 
bei  den  elementaren  Ziffernrechnungen,  das  fünfte  ist  eine  Notiz  über  eine  elementare  Feuler- 
Übertragungs-  oder  FortpHanzungstheorie  (ohne  den  Begriff  des  mittlem  Fehlers  zu  benutz«»; 
Zahlreiche  Übungsbcispiele  finden  sich  überall.  Hammer. 

A.  H.  E.  Lore,  TreatUe  on  tl,t  .Vaihematicat  Theonj  0/  Elasticih/.  roy.  8°.  XVIII,  5T>2  S.  Cambridge 

1006.   Geb.  in  Leinw.  19  M. 
(f.  Darios,  Mecanvfue  hißraulopie.    Thtrmmhjnamvpte.    2.  Aufl.  8°.  804  S.  m.  537  Fig.  Paris 

12,50  M. 

C.  Arnold,  Abriß  der  allgemeinen  oder  physikalischen  Chemie.  Als  Elnführg.  in  die  An- 
schauungen d.  modernen  Chemie.  2.,  verb.  u.  ergänzte  Aufl.  8°.  VIII,  228  S.  m.  Fig 
Hamburg,  L.  Voß  1906.    Geb.  in  Leinw.  a,75  M. 

E.  Drlnconrt  u.  ('.  Deipays,  Tratte  <U  l'lnj-ipit.  11.  Aufl.  8°.  VI,  829  S.  m.  Fig.  Paris  1905. 
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Anwendung  des  Platintliermometers  bei  kalorimetrischen  Messungen. 

Von 

W.  J«e««r  und  H.  von  Mtelnwehr. 

(Mitteilung  aus  der  Physikalisch -Technischen  Reichsaostalt.) 

In  einer  früheren  Mitteilung1)  hüben  wir  ein  Platinthennometer  beschrieben, 
das  speziell  für  kalorimetrische  Messungen  bestimmt  war  und  den  Zweck  haben 
sollte,  die  Meßgenauigkeit,  welcher  durch  die  Eigenschaften  des  Quecksilberthermo- 
meters  eine  Grenze  gezogen  war,  wesentlich  zu  erhöhen. 

Das  a.  a.  O.  beschriebene  Thermometer  hatte  aber  noch  einige  technische  Mängel, 
die  inzwischen  beseitigt  worden  sind.  Im  folgenden  soll  das  Platinthermometer  in 
seiner  jetzigen  Gestalt,  in  der  es  sich  bei  verschiedenen  Messungen  (Eichung  von 
Verbrennungskalorimetern,  Bestimmung  von  Verbrennungswärmen,  Bestimmung  der 
mittleren  Kalorie  in  elektrischen  Einheiten)  gut  bewährt  hat,  beschrieben  werden-); 
gleichzeitig  sollen  auch  die  bei  seiner  Anwendung  in  Betracht  kommenden  Fragen, 
die  Meßmethode  und  die  Berechnungsweise  zur  Ermittlung  der  Temperatur,  be- 
handelt werden. 

Bei  den  kalorimetrischen  Messungen  ist  eine  Temperaturdifferenz  zu  bestimmen 
(Temperaturerhöhung  des  Kalorimeters  durch  den  zu  messenden  Wärmevorgang). 
Diese  Differenz  kann  Bruchteile  eines  Grades  bis  zu  mehreren  Graden  betragen, 
jedenfalls  handelt  es  sich  aber  stets  um  eine  relativ  kleine  Differenz. 

Infolge  der  Kaliberfehler,  die  den  Quecksilberthermometern  anhaften,  läßt  sich, 
wie  früher  a.  a.  O.  näher  dargelegt  wurde,  mit  diesen  Thermometern  bei  einer  so 
kleinen  Temperaturdifferenz  nur  eine  Genauigkeit  von  einigen  Promille  erreichen. 
Auch  eine  Vergrößerung  des  Gradwertes  kann  diesen  Übelstand  nicht  beseitigen. 
Andererseits  ist  es  aber  nicht  ratsam,  mit  großen  Teraperatu rdifferenzen  (also  mit 
wenig  Wasser)  zu  arbeiten,  weil  dann  das  als  Grundlage  für  die  Korrektion  wegen 
des  Wärmeaustausches  mit  der  Umgebung  angenommene  Newtonsche  Abkühlungs- 
gesetz nicht  mehr  streng  gültig  ist.  Vielmehr  empfiehlt  es  sich,  mit  so  großen  Wasser- 
mengen und  so  kleinen  Temperaturdifferenzen  zu  arbeiten,  als  es  die  Empfindlich- 
keit des  Thermometers  bei  der  angestrebten  Genauigkeit  noch  zuläßt  und  die  Wasser- 
massen noch  genügend  durchgerührt  werden  können.  Das  Platinthermometer  kann 
dem  betreffenden  Kalorimeter  derart  angepaßt  werden,  daß  es   über  die  ganze 


•)  Erhöhung  der  kalorimetrischen  .Meßgenauigkeit  bei  Anwendung  von  Pbliiitliennonietern. 
Vrrhandl.  d.  dhutsch.  I1*y»ikat.  CestlUch.  5.  S.  .V.M.  lWlx  Referat  in  dU-^r  Z-itu-hr.  24.  S.  28.  V.Hth 

r)  Eine  Abbildung  und  kurze  Boschreibung  findet  sich  bereits  im  Tätigkeitsbericht  der  Reichs- 
anstalt für  1903,  die**  ZeiHthr.  24.  S.  114.  1'.M4;  vgl.  auch  das  io  der  vorstehenden  Anmerkung 
zitierte  Referat 
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Länge  desselben  die  Temperatur  integriert,  was  bei  dem  Quecksilberthermometer  im 
allgemeinen  nicht  der  Fall  ist.  Auch  hat  das  Platinthermometcr  noch  den  Vorteil, 
daß  kein  herausragender  Faden  vorhanden  ist. 

Für  die  Messungen  mit  dem  Platinthermometer  war  als  Ziel  angestrebt  worden, 
eine  Temperaturdiffcrenz  von  1  Grad  auf  0,0001  Grad  zu  bestimmen;  dies  entspricht 
etwa  '/.,  Milliontel  Änderung  des  Widerstandes.  Daher  werden  große  Anforderungen 
an  die,  allerdings  nur  relative,  Widerstandsmessung  gestellt;  ebenso  ist  es  auch  not- 
wendig, daß  der  zur  Messung  dienende  Platindraht  sehr  gut  gegen  das  Kalorimeter- 
wasser isoliert  ist,  da  sonst  durch  das  Wasser  variable  Nebenschlüsse  entstehen,  die 
die  Messung  fälschen.  Mit  einem  nicht  isolierten,  direkt  im  Wasser  befindlichen 
Platindraht  sind  daher  solche  Messungen  unausführbar. 

Die  Empfindlichkeit  der  Widerstandsmessung  ist  ceteris  paribtu  um  so  größer 
einen  je  stärkeren  Meßstrom  man  anwenden  kann.  Das  betreffende  Platintheruio- 
nieter  muß  also,  damit  es  einen  genügend  hohen  Meßstrom  verträgt,  ohne  sich  erheb- 
lich zu  erwärmen,  eine  große  AbkUhlungskonstantc  oder  mit  anderen  Worten  eine 
geringe  Trägheit  besitzen1). 

Die  Trägheit  der  Thermometer  muß  allerdings  auch  noch  aus  einem  anderen 
Grunde  klein  sein;  durch  das  Zurückbleiben  des  Thermometers  infolge  der  Trägheit 
wird  nämlich  die  zu  messende  Temperaturdifferenz  gefälscht,  wofür  indessen,  wenn 
die  Trägheit  bekannt  ist,  eine  Korrektion  angebracht  werden  kann.  Wie  früher 
(a.  a.  0.  S.  3.VJ)  gezeigt  wurde,  hängt  diese  Korrektion  ab  von  dem  Verhältnis  der 
Abkühlungskonstante  des  Kalorimeters  zu  der  des  Thermometers.  Bezeichnet  f  die 
direkt  beobachtete  Temperaturdifferenz,  V  die  korrigierte  Differenz,  a  die  Abkühlungs- 
konstante des  Kalorimeters,  b  diejenige  des  Thermometers,  so  berechnet  sich  die 
Korrektion  aus 


Die  Ermittlung  der  Abkühlnngskonstanten  a  und  b  ist  in  den  früheren  Mit- 
teilungen beschrieben3). 

Bei  ciuem  nach  den  Angaben  von  Callendar  konstruierten  Platinthermometcr. 
bei  dein  der  Platindraht  auf  ein  Glimmerkreuz  gewickelt  ist,  das  von  einem  Glasrohr 
von  etwa  1,5  cm  Durchmesser  umgeben  wird,  haben  wir  z.  B.  eine  Abkühlungskonstante 
b  =  3,6,  auf  die  Minute  berechnet,  gemessen,  während  die  Abkühlungskonstante  eines 
Berthelotsehen  Verbrennungskalorimeters  0,002  pro  Min.  war.  Bei  Benutzung  des 
Callendarschen  Thermometers  wäre  also  eine  Korrektion  von  etwa  6  •  KT*  nötig 
gewesen,  während  bei  dem  hier  beschriebenen  Thermometer  die  Trägheit  so  außer- 
ordentlich gering  ist,  daß  eine  derartige  Korrektion  gar  nicht  in  Frage  kommt. 

')  Die  AbkühlungskonsUinte  «  wird  definiert  durch  das  Ncwtonsche  Abkühlungsgesetz 

du  dt  ~  —  <t  (u  —  «„), 

worin  t  die  Zeit,  «  die  Temperatur  des  Tliermomoters,  v0  die  konstante  Temperatur  der  Umgebung 
bedeutet,  a  »teilt  also,  wenn  t  iu  Sekunden  gerechnet  wird,  die  Temperaturänderung  des  Thermo- 
meter* pro  Sek.  dar  für  den  Fall,  dall  u  —  ua  —  1  Grad  ist. 

*)  Auf  diesen  Umstand  haben  auch  spater  Richards,  Hcnderson  und  Forbes  (Pr». 
Aintr.  A,«d.  <>/  Art*  ,„,d  &*rmr*  41.  S.  3.  l'M'n  Zt-ituhr.  f.  f,hy*.  C/,em.  52.  S.  r>:,f.  im>)  auf- 
merksam gemacht  und  eine  Methode  zur  Vermeidung  dieses  Fehlers  angegeben.  Die  Korr<>ku>n 
wird  uher  dort  auf  kompliziertere  Wci.se  unter  Auwendung  graphischer  Methoden  ermittelt:  vgl.  hierzu 
Jaeger  und  von  Stein  wehr,  X,-iltd,r.  f.  pky,.  <%m.  54.  S.  4JS.  im. 

')  A.  a.  <>.  und  „Bestimmung  des  Wasserwertes  einer  Bert  hei  oUchon  Kalorimeters  in  elek- 
trischen Einheiten".     Y,rha„dl.  d.  /><</(,</,.  rht,»,k,tl.  U^dUvh.  5.  S.  M.  il>03. 
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Bei  Quecksilberthermometern  ist  die  Trägheit  sehr  verschieden;  es  war  z.  B. 
für  zwei  Thermometer,  die  daraufhin  untersucht  wurden,  auf  die  Minute  bezogen, 
6=4  bezw.  11  (die  Zeit,  die  bis  zur  Abkühlung  auf  die  Hälfte  der  Temperatur- 
differenz  verfließt,  beträgt  nach  der  Formel  u  —  u0  =  Ae~u  somit  10  Sek.  bezw. 
3,8  Sek.) 

Bei  den  in  der  früheren  Mitteilung  beschriebenen  Platinthermometern  befand 
sich  ein  blanker  Platindraht  von  etwa  0,1  mm  Durchmesser  in  einem  fein  ausgezogenen 
Glasröhrchen  von  etwa  1,5  mm  Durchmesser.  Die  Trägheit 
dieses  Thermometers,  das  zu  einigen  Messungen  gedient 
hat,  war  ebenfalls  sehr  gering. 

Doch  war  die  Montierung  des  Instruments  etwas  un- 
zweckmäßig; besondere  waren  die  Austrittsstellen  des  Drahtes 
aus  dem  Glasrohr  schlecht  abzudichten.  Außerdem  war 
das  Thermometer  leicht  zerbrechlich  und  mußte  deshalb 
mit  einer  Art  Drahtgehäuse  umgeben  werden. 

Konstruktion  des  Platinthrrmometers.  Das  Glasrohr  wurde 
deshalb  durch  ein  Metall  röhrchen  et  (Fig.  1)  ersetzt,  und  am 
oberen  Ende  wurde  ein  Kästchen  aus  llartgummi  angebracht, 
in  dem  die  Abzweigungen  nach  den  Klemmen  geführt 
werden. 

Der  Platindraht  wurde,  da  er  nun  nicht  mehr  durch 
Glas  isoliert  war,  mit  Seide  umsponnen,  nachdem  er  vorher 
mit  Schellacklösung  bestrichen  war.  Die  Seide  braucht 
den  Draht  nicht  vollkommen  zu  bedecken,  sondern  sie  soll 
nur  einen  Schutz  bieten,  damit  er  nicht  die  Wandung  des 
Messingröhrchens  berührt.  Das  Röhrchen  hat  einen  inneren 
Durchmesser  von  etwa  1  mm  und  eine  Wandstärke  von  etwa 
V,  mm-}  die  am  oberen  Ende  Ubergeschobenen  weiteren 
Messingröbrchen  haben  einen  äußeren  Durchmesser  von  un- 
gefähr 4  mm. 

An  den  Platindraht  wird  zunächst  beiderseits  ein 
dünner  isolierter  Kupferdraht  angelötet;  die  Lötstellen  be- 
finden sich  etwa  1  cm  unterhalb  der  Ansatzstelle  der  weiteren 
Messingrobrc.  Die  Kupferdrähte  gabeln  sich  nach  dem  Aus- 
tritt aus  dem  Röhrchen  e  innerhalb  des  weitern  Ansatzes  in 

je  zwei  Drähte,  die  in  der  aus  Fig.  1  ersichtlichen  Weise  zu  den  Klemmen  geführt 
werden.    Diese  sind  durch  Gegenmuttern  an  dem  llartgummi  befestigt. 

Das  Einziehen  des  Platindrahtes  in  das  Messingröbrchen  geschiebt  zweckmäßig, 
solange  dieses  noch  nicht  umgebogen  ist.  Man  verfährt  dann  in  der  Weise,  daß  zu- 
nächst nur  an  das  eine  Ende  des  Röhrchens  eines  der  weiteren  Rohrenden  angelötet 
wird.  Von  dieser  Seite  her  wird  dann  der  Platindraht  hindurchgesteckt  bezw.  ge- 
saugt, an  dessen  vorderem  Ende  der  dünne  Kupferdraht  angelötet  ist,  während  sich 
am  hinteren  Ende  auch  bereits  die  Verzweigung  befindet.  Nachdem  der  Draht  so 
weit  durchgezogen  ist,  daß  sich  der  hintere  Verzweigungspunkt  an  der  richtigen 
Stelle  befindet,  wird  an  das  vordere  Ende  des  Drahtes  ebenfalls  die  Verzweigung 
angelötet.  Dann  wird  das  weitere  Rohr  übergeschoben  und  mit  einem  heißen  großen 
Lötkolben,  nachdem  alles  vorher  gut  verzinnt  war,  rasch  verlotet.  Dann  erst  wird 
das  Messingrohr  gebogen  und  das  Ganze  montiert. 


Kl«.  1. 
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Der  Widerstand  des  Thermometers  rechnet  von  den  Verzweigungsstellen  an: 
das  Thermometer  soll  bis  über  diese  Stellen  in  das  Wasser  eintauchen,  damit  durch 
Wärmeleitung  der  in  Luft  befindlichen  Metallteile  keine  Fehler  entstehen. 

Erwärmung  de»  Platindrahte  durch  den  Strom  und  Trägheit  de»  Thermometer».  Für  ein 
Thermometer  dieser  Art,  dessen  Widerstand  bei  einer  Drahtlange  von  35  cm  etwa 
5  Ohm  betrug,  wurde  nun  zunächst  die  durch  den  Meßstrom  bewirkte  Erwärmung 
bestimmt,  um  die  zulässige  Belastung  zu  ermitteln  und  die  Trägheit  festzustellen. 
Die  Stromstärke  wurde  von  0,004  bis  0,1  Ampere  variiert  und  die  entsprechende 
Erwärmung  des  Thermometers  über  die  Umgebungstemperatur  durch  die  Widerstands 
äuderung  desselben  bestimmt.  In  der  folgenden  Tab.  1  sind  die  zusammengehörigen 
Werte  für  die  Stromstärke  i  in  Ampere,  die  Zunahme  c  des  Widerstandes  in  Pro- 
mille, die  nahezu  konstante  Größe  8/i3  und  die  Erwärmung  u  —  w„  über  die  kon- 
stante Außentemperatur  «0  in  Grad  angegeben. 


Tabelle  1. 


i 

J 

if/i» 

«  —  U0 

Ampere 

Promille 

In  Grad 

0,0043 

0 

0 

0,0196 

0,035 

89 

+  0,009 

0,0350 

0,10 

80 

+  0,025 

0,0524 

0,23, 

85 

-1-  0,059 

0,068t) 

0,41 

87 

+  0,101 

0,1000 

0,88 

88 

+  0,220 

Im  Mittel  ist  o  =  86  i'J,  entsprechend  u  —  «0  =  21  ia. 

Daraus  berechnet  sich  z.  B.  für  eine  Stromstärke  von  0,01  Amp.  eine  Erwärmung 
von  0,002°.  Diese  Erwärmung  stellt  sich  sofort  nach  Stroraschluß  her  und  fällt,  da 
sie  konstant  ist,  aus  den  Differenzmessungen  heraus.  Die  zulässige  Belastung  des 
Thermometerdrahts  hängt  davon  ab,  welche  Strorawürme  man  noch  in  Kauf  nehmen 
will.  Theoretisch  fällt  ja  die  Erwärmung  des  Platindrahts  durch  den  Strom  bei  der 
Differenzmessung  stets  heraus,  aber  man  wird  nicht  gern  ein  gewisses  Maß  über- 
schreiten, weil  bei  stärkerer  Erwärmung  längere  Zeit  erforderlich  ist,  um  diese  bis 
auf  Vioouj0  herzustellen;  es  ist  aber  bei  der  angewandten  Meßmethode  notwendig,  daß 
sich  die  Temperatur  des  Platinthermometers  rasch  bis  auf  diesen  Betrag  einstellt. 
Da  andrerseits,  wie  die  Versuche  bestätigt  haben  (Tab.  1),  die  Erwärmuug  quadratisch 
mit  der  Stromstärke  zunimmt,  so  wird  man  bei  diesem  Drahtquerschnitt  die  Strom- 
stärke nicht  wesentlich  mehr  steigern  dürfen. 

Die  durch  den  elektrischen  Strom  bewirkte  Temperaturerhöhung  des  Platin- 
drahtes,  wenn  die  Hülle  desselben,  das  Messingröhrchen,  sich  auf  konstanter  Tempe- 
ratur befindet,  ermöglicht  auch  einen  Schluß  auf  die  Abkühlungskonstante  des  Thermo- 
meters. Denn  es  handelt  sich  hier  um  einen  theoretisch  als  unendlich  lang  anzu- 
sehenden Draht,  der  nur  durch  seine  Oberfläche  Wärrae  abgeben  kann.  Bei  Tempe- 
raturkonstanz  während  des  Stromdurchgangs  muß  die  in  der  Zeiteinheit  entwickelte 
Energie  gleich  der  durch  die  Oberfläche  infolge  der  „äußeren  Wärmeleitungu  ab- 
gegebenen Wärme  sein.  Wenn  andererseits  die  Temperatur  des  die  Hülle  um- 
gebenden Wassers  sich  ändert  und  man  annimmt,  daß  die  Hülle  selbst  in  jedem 
Augenblick  die  Temperatur  des  Wassers  besitzt,  so  folgt  die  abgegebene  Wärme  aus 
dem  Newtouschcn  Abkühlungsgesetz. 
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Unter  diesen  Voraussetzungen  ist  die  Abkühlungskonstante  b  zu  berechnen  als 

f>  =  -    —  •   2) 

wo  A  das  Wärmeäquivalent  der  elektrischen  Energie  bedeutet  (0,239),  q  den  Quer- 
schnitt des  Drahtes  (Durehmesser  =  0,1  mm),  <rden  spezifischen  Widerstand  des  Platins 
pro  a»/o»J  (1,1  •  10-5),  c  die  spezifische  Wärme  desselben  (0,03),  *  seine  Dichte  (21). 
Ferner  besteht  noch  zwischen  b  und  der  „äußeren  Wärmeleitung"  h  pro  cm1  der 
Oberfläche  des  Platindrahts  die  Beziehung 

Ii  =  -^-csr  3) 

wenn  r  den  Radius  des  Drahtes  bedeutet. 

Man  erhält  dann  unter  Beachtung  des  Ergebnisses  der  vorstehenden  Tab.  1  für 
den  betrachteten  Fall 

h  =  33  pro  Sek.  bezw.  2000  pro  Min. 
h  =   0,0.r»  „      „        „3        „      n  • 

Die  Abkühlung  auf  den  halben  Betrag  des  Anfangswertes  würde  demnach 
unter  den  obigen  Voraussetzungen  in  0,02  Sek.  erreicht,  während  z.  B.  bei  dem  be- 
trachteten Callendarschen  Thermometer  hierzu  10  Sek.  nötig  sind.  Auch  bei  Queck- 
silberthermometern gewöhnlicher  Konstruktion  sind  zur  Abkühlung  auf  die  Hälfte 
etwa  5  bis  10  Sek.  erforderlich. 

Die  Trägheit  des  Platinthermometers  könnte  100-mal  so  groß  sein,  ohne  daß 
an  der  beobachteten  Temperaturdifferenz  bei  dein  festgesetzten  Genauigkeitsgrad 
eine  Korrektion  angebracht  zu  werden  brauchte.  Worauf  es  aber  hier  in  erster  Linie 
ankommt,  ist  der  schon  hervorgehobene  Umstand,  daß  dies  Thermometer  infolge  der 
großen  Abkühlungskonstante  relativ  hoch  mit  Strom  belastet  und  dadurch  die  Emp- 
findlichkeit der  Messung  entsprechend  erhöht  werden  kann. 

Eichung  des  Thermometers.  Eine  Eichung  des  Platinthermometers,  d.  h.  die  Zurück- 
führung  seiner  Angaben  auf  die  des  Wasserstoffthermometers  ist  an  und  für  sich  un- 
nötig, wenn  dasselbe  Thermometer  zur  Eichung  des  Kalorimeters  und  zur  eigent- 
lichen Messung  benutzt  wird.  Das  Thermometer  könnte  dann  eine  ganz  willkürliche 
Skale  haben,  die  bei  der  Eichung  des  Kalorimeters  elektrisch  ausgewertet  wird. 
Aber  auch  in  diesem  Falle  ist  die  Zurückführung  des  Thermometers  auf  absolute 
Angaben  schon  deshalb  von  Wert,  weil  man  dann  von  der  Verwendung  dieses 
speziellen  Thermometers  unabhängig  wird.  Bei  der  angestrebten  Genauigkeit  von  io-4 
muß  auch  der  Grad  wert  auf  diesen  Betrag,  d.  h.  die  Differenz  0"  bis  100°  muß  auf 
0,01 "  genau  bestimmt  werden.  Da  die  Widerstandsänderung  des  Platins  zwischen 
0°  und  100°  sehr  nahe  geradlinig  ist,  genügt  es,  den  Widerstand  direkt  bei  0°  und  100" 
zu  messen  und  die  Abweichung  von  der  Geradlinigkeit  an  Zwischenpunkten  durch 
Vergleichung  mit  geprüften  Quccksilberthermometern  zu  ermitteln.  Aus  den  Kon- 
stanten des  Platinthermometers  und  den  Formeln  zur  Ermittlung  der  zu  messenden 
Temperaturdifferenz  (siehe  weiter  unten)  läßt  sich  berechnen,  daß  diese  Vergleichung 
auf  einige  tausendstel  Grad  genau  sein  muß. 

Die  Eichung  ergibt  dann  die  Formel  für  den  Widerstand  ?/•„  des  Platinthermo- 
meters bei  der  Temperatur  «  zu 

«•„  =  «"»(1  +  ««'  +  /*«')  4) 

mit  der  aus  der  Messung  0°  bis  100°  folgenden  Bedingung 

"i'ooT,;°  5> 
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Die  hier  beschriebenen  Platintliermometer  zeigten  eine  der  Depression  der 
Quecksilberthermometer  analoge  Erscheinung,  d.  h.  nach  Erwärmung  des  Thermo- 
meters auf  100°  war  der  Nullpunkt  tiefer  als  nach  längerem  Verweilen  bei  0°  oder 
bei  Zimmertemperatur.  Bei  Platinthermometern  dagegen,  welche  auf  etwa  500,J  er- 
wärmt werden  können,  verschwindet  nach  der  Erwärmung  auf  diese  Temperatur 
die  Nachwirkung  ganz.  Die  Depressionserscheinung  war  weder  dadurch  zu  be- 
seitigen, daß  der  Platindraht  vor  dem  Umspinnen  geglüht  wurde,  noch  dadurch, 
daß  das  fertige  Thermometer  Öfter  so  hoch  erwärmt  wurde,  als  es  die  zur  Kon- 
struktion des  Thermometers  benutzten  organischen  Substanzen  zuließen  (etwa  anf 
150°).  Doch  wurden  die  Fixpunkto  nach  solchem  mehrmaligen  Erhitzen  konstant. 
Da  es  hier  nur  auf  Temperaturdifferenzen  ankommt,  ist  die  Veränderung  der  Fix- 
punkte an  sich  ohne  Einfluß,  solange  der  Grad  wert  ungeändert  bleibt;  aber  die  De- 
pression muß  in  Rücksicht  gezogen  werden. 

Zur  Messung  bei  der  Bestimmung  des  Fundamentalabstandes  0°  bis  100°  eignet  sich 
der  deprimierte  Nullpunkt  am  besten,  die  Differenz  gegen  den  nicht  deprimierten  Null- 
punkt, die  hier  etwa  0,1°  betrug  (also  ein  Promille  des  Gradwertes),  wird  dann  durch  be- 
sondere Versuche  ermittelt.  Bei  der  Anwendung  des  Thermometers  zur  Messung  von 
Temperaturdifferenzen  muß,  wie  eine  entsprechende  Überlegung  zeigt1),  dem  Grad- 
wert der  nicht  deprimierte  Nullpunkt  zugrunde  gelegt  werden.  Nur  falls  dasselbe 
Thermometer  zur  Eichung  des  Kalorimeters  und  zu  den  Messungen  mit  demselben 
benutzt  wird,  kann  man  den  leichter  zu  ermittelnden  deprimierten  Nullpunkt  in 
Anwendung  bringen.  Ein  Fehler  entsteht  bei  richtiger  Benutzungsweise  des  Thermo- 
meters durch  diese  Depressionserscheinung  nicht. 

Die  Größe  o  der  Formel  beträgt  nahe  4  10~'3;  bei  zwei  verschiedenen  Platin- 
thermometern wurde  z.  B.  gemessen 

«  =      3,94  •  KT3      bezw.      3,96  -  10"3 
ß  =  _  0,623  •  10"«         „    -  0,583  •  10~a . 

Der  betreffende  Platindraht  war  aus  reinstem  Material  von  W.  C.  Heraeus  in 
Hanau  bezogen. 

Bezeichnet  man  die  durch  Platintliermometer  festgelegte  Temperatur  mit  p,  so 
ist  diese 

"'u  —  «V> 


100 


')  Bezeichnet  man  nämlich  die  den  Temperaturen  mm  »/,,  100°  entsprechenden  Ablesungen  ort 
'n  l>t  /ioo>  den  nicht  deprimierten  Nullpunkt  mit  /„',  die  für  die  Temperaturen  u,  und  100*  depri- 
mierten Nullpunkte  mit  /0J,  l„,  l^,  so  ist  zunächst  zu  setzen 

U  =  «,  -      =      10Ü-  -  [(/,  -  /„)  _  (/,  _  /„)] 

•ioo  —  «0 

und,  wenn  die  Depression,  wie  in  der  Kegel  bei  Quecksilberthermometern,  proportional  der  voran- 
gegangenen Temperaturerhöhung  ist, 

4.  -  V  =  joo  ;/» - <•'>»         -    -  Too  &  ~ 

Daraus  folgt 

TT  100        /,  M  ?' 

1  ^i-i  & ,  ('o-V). 

'ioo      'o  'ioo  —  'o 

wovon  das  erste  Glied  der  Ausdruck  für  V  sein  würde,  falls  der  deprimierte  Nullpunkt  der  Gr*d- 

100 

differenz  zugrunde  gelebt  wäre.  Man  erhält  indessen  V  =  {  —  -f  .  (/„  —  /,),  d.  h.  für  den  Gnd- 
wert  muß  der  nicht  deprimierte  Nullpunkt  benutzt  werden.    I0°  ° 
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also  nach  Gl.  4)  die  Differenz  der  von  dem  Plntimhcrmometcr  direkt  angezeigten 
Temperatur  (/>)  gegen  diejenige  des  Wasserstoffthermometers  (u) 


Bei  50"  ist  also  die  direkt  angegebene  Temperatur  des  Platinthermomctcrs  (in 
Übereinstimmung  mit  den  sonst  gefundenen  Werten)  etwa  0,4°  höher  als  diejenige 
des  Wasserstoffthermometers.  Durch  die  Eichung  wird  seine  Temperaturangabe  auf 
die  letztere  zurückgeführt. 

Wider Standsmessung.  Mit  dem  Platinthermometer  sollen  nur  die  konstanten 
Temperaturgänge  der  sogenannten  Vor-  und  Nachperiode  mit  möglichster  Genauigkeit 
sowohl  hinsichtlich  ihrer  Neigung,  wie  ihres  absoluten  Abstandes  gemessen  werden; 
aus  diesen  ergeben  sich  sowohl  die  unmittelbare  Temperaturdifferenz  zwischen 
Anfang  und  Ende  des  Versuchs  als  auch  die  zu  deren  Korrektion  nötigen  Daten. 
Der  Temperaturverlauf  der  Hauptperiodo  braucht  mit  viel  geringerer  Genauigkeit 
gemessen  zu  werden,  da  er  nur  zur  Berechnung  der  Korrektion  gebraucht  wird; 
man  kann  zu  diesem  Zweck  das  Galvanometer  unempfindlicher  machen  oder  aber 
ein  Quecksilbertbermometer  verwenden.  Die  Temperaturen  der  Vor-  und  Nachperiode 
dagegen  sollen  auf  etwa  Vio««0  genau  gemessen  werden. 

Die  Widerstandsmessung  des  Platinthermomctcrs  wurde  daher  mit  dem  Diffe- 
rentialgalvanometer nach  der  Kohlrauschschen  Methode  des  übergreifenden  Neben- 
schlusses ausgeführt,  weil  mit  dieser  bei  gleicher  Strombelastung  für  Widerstände 
der  hier  in  Frage  kommenden  Größe  eine  größero  Empfindlichkeit  zu  erzielen  ist,  als 
bei  der  außerdem  noch  in  Betracht  kommenden  Thomson-Brücke1).  Die  Messung 
des  Widerstandes  mit  dem  Kompensationsapparate  konnte  bei  so  großen  Ansprüchen 
an  die  Genauigkeit  (bis  auf  */i  Milliontel)  nicht  in  Frage  kommen. 

Wie  bereits  früher  (</.  a.  O.)  dargelegt  worden  ist,  brauchen  die  beiden  Win- 
dungen des  Differentialgalvanometers  weder  in  bezug  auf  den  Widerstand,  noch 
in  bezug  auf  die  elektrodynamische  Wirkung  abgeglichen  zu  sein,  und  es  ist  am 
günstigsten,  den  Widerstand  einer  Hälfte  des  Galvanometers  dem  zu  messenden 
Widerstand  gleich  zu  machen. 

Wenn  beim  Umlegen  des  sechsnäpflgen  Schalters  A',  der  die  Stromquelle  ver- 
tauscht (Fig.  2),  das  Galvanometer  den  gleichen  Ausschlag  nach  derselben  Seite  gibt, 
sind  die  zu  vergleichenden  Widerstände  stets  gleich,  wie  groß  auch  der  Ausschlag 
sein  mag.  Aus  praktischen  Gründen  ist  es  aber  angezeigt,  dafür  zu  sorgen,  daß  diese 
Ausschläge  klein  bleiben,  weil  sonst  beim  Uralegen  des  Kommutators  eine  starke 
Schwingung  der  Nadel  stattfindet,  zu  deren  Beruhigung  dann  wieder  eine  längere 
Zeit  notwendig  ist.  Dieser  übelstand  tritt  nicht  ein,  wenn  die  Ausschläge  sehr  klein 
oder  Null  sind.  Deshalb  werden  zweckmäßig  in  die  Galvanometerkreise  Widerstände 
eingeschaltet,  die  durch  einen  Nebenschluß  so  abgeglichen  werden,  daß  der  Aus- 
schlag bei  Widerstandsgleichheit  möglichst  auf  Null  zurückgeführt  wird. 

Ist  diese  Abgleichung  vollkommen  erreicht,  sind  aber  die  Widerstände  etwas 
ungleich,  so  erfolgen  die  Ausschläge  gleich  weit  nach  verschiedenen  Seiten.  Durch 

';  W.  Jaeger,  Vergleichende  Betrachtungen  übi-r  die  Kmpfindlichkeit  verschiedener  Methoden 
der  WidersUndsmessung.    Diese  Xtihvhr.  26.  S.  (iU.  tMi;  vgl.  böbonder*  die  Tabelle  auf  .V.  8't. 
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geeignete  Kombination  dieser  Ausschlage  läßt  sich  der  richtige  Widerstand  inter- 
polieren; hier  kommt  dieses  Verfahren  aber  nicht  in  Anwendung,  sondern  es  wird 
die  Zeit  bestimmt,  bei  der  völlige  Gleichheit  der  zu  vergleichenden  Widerstände  (ir„  tr, 
eingetreten  ist.  Fig.  2  zeigt  die  bekannte  Kohlrauschsche  Anordnung  rein  schematisch 
(O  das  Differentialgalvanometer,  von  dem  die  eine  Hälfte  mit  den  Enden  die 
andere  mit  den  Enden  2, 4  der  Widerstünde  tc„  ir3  verbunden  ist,  ü  ein  Stromwender. 
K  der  sechsnäpflge  Kommutator,  u?  der  Ballastwiderstand  im  einen  Galvanometerzweig  . 

In  Fig.  3  ist  die  Meßanordnung  mit  allen 
Einzelheiten  dargestellt.  P  ist  das  Platinthermo- 
meter, dessen  Widerstand  bei  den  bisher  be- 
nutzten Instrumenten  zwischen  5  und  10  Ohm 
lag,  «o  der  aus  einer  in  Petroleum  stehenden 
Manganinbüchse  bestehende  feste  Vergleichs- 
widerstand, w  ein  durch  einen  Stüpselrheostaten 
gebildeter  Nebenschluß,  der  die  beiden  Wider- 
stände P  und  ir0  nahe  gleich  macht.  Parallel  zu 
tr„  und  m;  wird  ein  zweiter  Nebenschluß  N  mit 
hohem  Widerstand  gelegt,  der  dazu  dient,  die 

kleinen  Widerstandsände- 
rungen während  des  Tem- 
peraturganges zu  kompen- 
sieren, wobei  tr  unverändert 
bleibt.  Als  solcher  ist  zweck- 
mäßig ein  Kurbel -Wider- 
standskasten mit  Dekaden 
von  1000,  100...  bis  0,1  Ohm 
zu  benutzen;  bei  Anwen- 
dung von  Stüpselrheostaten 
an  Stelle  von  .V  muß  man 
sehr  vorsichtig  verfahren, 
damit  trotz  des  fortwähren- 
den, durch  die  Veränderung 
des  Widerstandes  bedingten  Stöpseins  kein  Stöpsel  gelockert  wird,  weil  sonst  durch 
den  vermehrten  Übergangswiderstand  Fehler  entstehen.  Dies  ist  bei  einem  Kurbel- 
rheostat  nicht  möglich1). 

Der  Meßstrom  ist  einem  Akkumulator  A  entnommen,  dem  200  Ohm  als  Ballast 
vorgeschaltet  sind.  Als  Galvanometer  wird,  da  eine  große  Empfindlichkeit  notwendig 
ist,  ein  du  Bois-Rubenssches  Kugelpanzergalvanometer  mit  kleinem  Widerstand 
verwandt,  bei  dem  auf  jede  Kolle  zwei  Lagen  Windungen  gleichzeitig  aufgewickelt 
sind,  sodaß  es  differential  benutzt  werden  kann.  Der  Widerstand  eiuer  Hälfte  ist 
bei  den  hier  beschriebenen  Platinthermometern  zweckmäßig  etwa  10  Ohm.  In  jeden 
Zweig  wird  dann  noch  ein  Widerstand  von  etwa  1  Ohm  (t»„  v3)  eingeschaltet,  deren 
einer  zum  Zweck  der  früher  erwähnten  Regulierung  einen  Nebenschluß  n  erhält. 

Die  Messung  mit  dem  Platinlhermometer  geht  nun  in  folgender  Weise  vor  sieb. 
Zunächst  werden  die  Widerstände  u-  und  JV  so  einreguliert,  daß  beim  Umlegen  des 


Fif .  2. 


')  Die  Stelle  eines  Kurbel -Widerstandskastens  kunn  auch  ein  Kompensationsapparat  neueren 
Modells  in  der  Ausführung  von  0.  Wölfl"  in  Berlin  (diete  Z^itschr.  21.  S.  229.  1901)  vertreten. 
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Kommutators  A'  der  Ausschlag  gleich  weit  nach  derselben  Seite  geht;  dann  wird  n  so 
verändert,  dali  der  Ausschlag  nahe  auf  Null  zurückgeführt  wird.  Bei  ansteigender 
Temperatur  muß  man  darauf  achten,  daß  nicht  A*  von  Anfang  an  schon  sehr  groß 
ist,  weil  man  sonst  mitunter  wahrend  des  Versuchs  den  Nebenschluß  w  verändern 
müßte.  Nun  wird  A'  vergrößert  bezw.  verkleinert  und  der  Zeitmoment  bestimmt, 
wann  das  Galvanometer  bei  fortwährendem  Umlegen  des  Kommutators  K  wieder 
Gleichheit  des  Widerstandes  angibt,  d.  h.  bis  der  Ausschlag  beim  Kominutieren  un- 
verändert bleibt.  Die  Veränderung  von  Ar  wird  dabei  zweckmäßig  so  gewählt,  daß 
etwa  auf  jede  Minute  eine  Beobachtung  kommt.  Die  Messung  wird  in  dieser  Weise 
einige  Minuten  fortgeführt. 

Da  es  hierbei  wünschenswert  ist,  rasch  kommittieren  zu  können,  so  ist  es  vorteil- 
haft, den  früher  (diese  Zeitschr.  24.  S.  2.90.  1904)  beschriebenen  Kommutator  zu  ver- 
wenden. 

Die  Beobachtung  liefert  also  zusammengehörige  Werte  für  den  Nebenschluß  N 
und  die  Zeit  t  der  Vor-  und  Nachperiode.  Hieraus  sind  die  Größen  des  Temperatur- 
gangs r,  —  dut/dt  und  r,  =  du,/dt  sowie  die  Anfangs-  und  Endtemperaturen  u,  und  u„ 
bezw.  die  Differenz  lr=  «3  —  w,  abzuleiten. 

Berechnung  der  Temperaturdifferenz  U  u.  s.  u\  aus  den  Nebenschlüssen  A'.  Aus  Gl.  4) 
(S.  241)  folgt  für  die  Temperaturdifferenz  Ut  wenn  der  Temperatur  u,  bezw.  i/a  der 
Widerstand  Wx  bezw.  N,  des  Platinthermometers  entspricht,  die  Gleichung 

V  ^  li(»'i-  "i)  7) 


worin 


2s 

zu  setzen  ist,  wenn  y  =        und  «  die  Mitteltemperatur     (u,  +  u2)  ist. 
Zur  Berechnung  bequemer  ist  die  identische  Formel 

U  =  ä-.-L  -  (A  L) 

»V '  "V 

worin 
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sich  aus  den  Nebenschlüssen      bezw.  w,  und  Ar,  bezw.  A',  ergibt. 

Die  Größe  /?  ist  nur  wenig  mit  der  Temperatur  veränderlich1);  zur  Berechnung 
nach  Formel  9)  wird  zweckmäßig  eine  Tabelle  für  log  B  von  Grad  zu  Grad  auf- 
gestellt (s.  Beispiel). 

Die  Werte  l/.V,  und  l/.V,  erhält  man,  indem  man  die  Reziproken  der  als  Funktion 
der  Zeit  beobachteten  Werte  A  graphisch  aufträgt  und  die  beobachteten  Punkte 
durch  eine  gerade  Linie  verbindet  (die  Werte  von  1/A  verlaufen  theoretisch  sehr 
nahe  geradlinig,  die  von  V  nicht);  diesen  Linien  entnimmt  man  dann  die  den 
Anfangs-  und  Endzeiten  entsprechenden  Werte  für  l/.V. 

Die  Neigung  dieser  Linien  ergibt  auch  die  Werte  rf(l/A',)/<ft  und  d  (l/A'a)/rf/, 
aus  denen  die  zur  Berechnung  der  Korrektion  noch  nötigen  Temperaturgänge  r,  =  dulfdt 
and  r,  =  dujdt  zu  berechnen  sind.    Es  ist  nämlich 


•)  Etwa  0,8  Promille  pro  Grad;  vgl.  die  Tabelle  auf  S.  24*. 
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1 


11) 


Ein  entsprechender  Ausdruck  ergibt  sich  für  ty  In  Ii  ist  in  diesem  Fall  «  = » 
bezw.  m,  zu  setzen. 

Wie  die  Werte  r,  und  r,  weiter  benutzt  werden,  ist  früher  (a.  a.  o.)  bereits  aus- 
einandergesetzt; es  folgt  zunächst  für  die  Abkühlungskonstante 


.    .  12j 


und  für  die  Außentemperatur 


13. 


und  daraus  die  Korrektion,  die  an  U  anzubringen  ist, 

/» 

„•=,  -a  \  (u-u0)  <il  

wobei  u  die  mit  dem  Quecksilberthennometer  beobachteten  Temperaturen  der  Haupt 
periode  sind,  die  zwischen  denselben  Zeiten  und  f,  gerechnet  wird,  für  welche  tli»- 
Werte  A,  und  N3  den  Linien  für  A'  entnommen  worden  sind.  Das  Integral  winl 
auch  zweckmäßig  aus  einer  graphisch  für  u  aufgetragenen  Kurve  berechnet. 

Beispiel  einer  Temperaturmesgung.  Im  folgenden  sei  ein  Beispiel  für  die  Messung 
einer  Temperaturerhöhung  mit  dem  Platinthermometer  mitgeteilt.  Das  Thermometer 
hatte  einen  Widerstand  von  etwa  8  Ohm.  Deshalb  wurde  für  w0  (Fig.  3)  ein  Wider 
stand  von  8  Ohm  benutzt:  während  der  Vorperiode  war  dazu  ein  Nebcnschluü 
w  =  77  Ohm,  während  der  Nachperiode  w  =  83  Ohm  gelegt.  In  der  folgenden 
Tab.  2  sind  die  zusammengehörigen  Zeiten  t,  die  mit  dem  Kurbclrheostaten  ein 
gestellten  Widerstände  A  und  deren  Reziproken  l/A'  enthalten. 

Tabelle  2. 


Vorperiodo 

Nach  periode 

"o 

-  8 

,  „•  =  77  Ohm 

«o  =  8 

,  w  —  83  Ohm 

A' 

N 

l/A7 

/ 

Ohm 

10~7  X 

Oha 

10"7  x 

lh  51°' 

55' 

4430 

2257 

(2h  10'"  = 

52 

54 

480 

232 

Zeit  *,) 

53 

35 

510 

217 

2h  II™  10* 

6390 

1565 

54 

54 

550 

198 

12  12 

80 

67 

56 

46 

600 

173 

13  14 

70 

70 

57 

57 

6:50 

160 

15  0 

60 

72 

59 

06 

660 

146 

15  52 

50 

75 

2b  0 

0 

Beginn 

der  Er- 

17  0 

40 

77 

wirmung  (Zeit  /,) 

17  52 

30 

80 

Die  Temperaturen  der  Hauptperiode,  die  bei  2h  Om  0*  mit  dem  Beginn  der  Er 
wännung  des  Kalorimeters  einsetzt,  ist  mit  dem  Quecksilberthermometer  gemessen, 
bis  keine  wesentliche  Änderung  der  Temperatur  mehr  zu  konstatieren  war.  Daran 
schließt  sieh  dann  die  Nachperiode.  Die  Beobachtung  ergab  folgende  Werte  für  die 
Zeit  t  und  Temperatur  u. 
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Tabelle  3. 


■ 

M 

2  0  m 

12,324° 

2n  4V, m 

14,02° 

O'/i 

38 

5 

11 

J 

«Vi 

16 

IV. 

72 

6 

20 

2 

96 

7 

225 

2  V, 

13,22 

8 

25s 

3  V» 

77, 

9 

260 

4 

92 

10 

26, 

In  Fig.  4a  und  4b  sind  die  Werte  1/Ar  der  Vor-  und  Nachperiode,  in  Fig.  5  die 
Temperaturen  der  dazwischen  liegenden  Hauptperiode  aufgetragen.  In  den  Fig.  4a 
und  4  b  ist  auch  die  Größe  von  0,001°  an- 


l!<»  1  ,  ,  ,  1  1  1  , —  0,0*'*        -  ■  i  1  ,    •  -    r  -     -r  -  t 

/*  55"  Sh  On  2>>  0*>     1        2        3        4        r,        6        7        6        9  J,,^ 

Fl».  4  m.    Vorperiode.  Fl«.  5.  Hauptperlode. 


Diesen  Linien   sind    folgende  Werte  entnommen,    wobei  /,  =  2  Üa  0*  und 
=  2b  10™  0*  als  Anfangs-  und  Endzeiten  gewählt  sind: 

für  tt  =  2b  0»  0'     I  V,  =  213.1,7  x  10^7  au*  der  Vorperiodo, 
,   t,  ^  2h  10™  0'     1  Xj  ■=  lf»G2,0x  lO"7  aus  der  Nachperiode 

und 

— £-  =  -  12,56  x  10  \  '  '•'    _  -f-  2,21  x  10  7. 
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Nach  Gl.  10)  folgt  dann  weiter 

.].   ^  1382003,7  x  10' ',  1372044,0x  10  ', 

,}._,[.   -  9959.7  x  10  \ 

Für  das  benutzte  Thermometer  waren  nun  folgende  Konstanten  ermittelt  wonir. 
^vgl.  Ol.  8)): 


II 

log  11 

10"  ! 

36,90 

1  ,.567086 

15° 

36,% 

7780 

20° 

37,02 

8470 

25« 

37,08 

9161 

Daraus  ergibt  sich  dann  nach  Gl.  9) 

r  =  1,9405% 

unkorrigiert,  während  mit  dem  Quccksilbcrthcrmonieter  roh  1,940°  gemessen  war 
(siehe  Tabelle  3),  und  nach  Gl.  11) 

r,  =  ''2   =  +0,00242,-,  r,  =  ^  =  -0,00043,; 

hieraus  ferner  nach  Gl.  12) 

a  =  0,001 47s, 

</0  =  13,96°, 

also 

M0—  M,  =  1,64°. 

Die  Temperaturänderung  des  Kalorimeters  pro  Minute  bei  einem  Temperatur 
unterschied  von  1"  gegen  die  Aulientemperatur  betragt  also  nur  etwa  1,5  tausend*!« 
Grad.    Die  aus  r,  und  r,  berechnete  Außentemperatur  w0  —  13,06°  ist  in  die  Kurve 

der  Hauptperiode  eingezeichnet  und  die  Fläche  f'(u  —  u0)dt  der  Gl.  13)  ergibt  s\d 

't 

dann  als  Differenz  der  ober-  und  unterhalb  v0  liegenden  Flilehcnstücke  F,  —  F,  (Fig.S)n 
F=  —  2,70  Grad  x  Minuten  ^das  Integral  ist  auch  von  t  =  2b  0m  0*  bis  2h  10™  0'  au?- 
zudehnen). 

Die  an  der  beobachteten  Temperaturdifferenz  U  anzubringende  Korrektion 

somit 

„  /  •  ^  -  0,0040°. 

Als  Resultat  der  Messung  erhält  man  also  eine  Temperaturerhöhung  des  Kalori- 
meters 

V0  =  1^05» -0,0040°  =  1,9365«. 

Diese  TemperaturdifTcrenz  stellt  die  Größe  dar,  die  man  erhalten  haben  würde 
wenn  kein  Wärmeaustausch  des  Kalorimctt-rs  mit  der  Umgebung  stattgefunden  halte 
Die  Mittcltemperatur  des  betreffenden  Versuchs  ist  13,29°. 

Es  lassen  sich  noch  die  Fragen  aufwerfen,  welchen  Widerstand  man  dem  Platin- 
thermometcr  am  zweckmäßigsten  zu  geben  hat,  und  ferner,  welche  Empfindlichkeit 
mit  demselben  zu  erreichen  ist. 

Die  Größe  des  Widerstandes  und  die  Dimensionen,  die  man  demselben  geben 
kann,  hängen,  wie  bei  anderer  Gelegenheit  näher  auseinandergesetzt  werden  soll 
davon  ab,  welche  Energieentwicklung  im  Widerstandsdraht  und  welche  Erwärmung 
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desselben  über  die  Umgebung  man  noch  zulassen  will.  Die  Größe  des  Widerstandes 
selbst  ist  ohne  Einfluß  auf  die  Empfindlichkeit  der  Messung,  solange  die  im  Draht  um- 
gesetzte Energie  dieselbe  bleibt').  Die  Beantwortung  der  ersten  Frage  hiingt  also  von 
den  besonderen  Versuchsbedingungen  ab;  deshalb  ist  auch  die  zweite  Frage,  welche 
Empfindlichkeit  überhaupt  zu  erreichen  ist,  nicht  allgemein  zu  beantworten. 

Es  sei  noch  bemerkt,  daß  man  für  die  elektrischen  Messungen  der  Temperatur 
niebt  allein  auf  Widerstandsthermometer  aus  Platin  angewiesen  ist,  sondern  auch 
andere  Metalle  mit  großem  Temperaturkoefflzienten  verwenden  kann. 


Flimmerphotometer  mit  zwei  in  der  Phase  verschobenen 

Flimmernhänoinenen. 


Von 


Walter  BerhHtcin  in  Berti». 
(Mitteilung  aus  den  opt.  u.  imvli.  Werkstätten  von  Franz.  Schmidt  &  Ilaense  Ii.) 

In  den  bisher  bekannten  Konstruktionen  von  Flimmerphotometern  wird  das 
Roodsche  Fiimraerpliiinomen  stets  auf  der  ganzen  Fläche  eines  beliebig  begrenzten 
Gesichtsfeldes  gleichartig  erzeugt. 

Das  Flimmerphotometer  mit  zwei  in  der  Phase  verschobenen  Flimmerphänomenen 
(Fig.  1)  erlaubt  die  Beobachtung  zweier  neben  einander  gelegener  Teile  des  Gesichts- 


Kig.  1. 


feldes,  Ring  und  Zentrum,  entsprechend  den  Piff.  2  und.".:  das  Gesichtsfeld  entspricht 
im  Aussehen  dem  eines  Lummer-Brodhunschen  Gleichheitswürfels.  Sowohl  im  King 
als  auch  im  Zentrum  werden  Roodsche  Flimmerphilnomene  erzeugt,  welche  aber  in 
der  Phase  nm  180°  verschoben  sind. 

Das  Gesichtsfeld  kann  durch  Einsetzen  von  Blenden  nach  Wunsch  bis  zur 
forealrn  Größe  abgeblendet  werden  und  erhalt  in  letzterem  Falle  das  Aussehen  entweder 
von  Fig.  4  oder  5.  Nach  Fig.  4  wird  nur  ein,  nach  Fig.  f>  werden  zwei  in  der  Phase 
um  1H0°  verschobene  Flimmerpbanomene  betrachtet 

Die  Konstruktion  des  neuen  Flinmierphotometcrs  entspricht  im  wesentlichen  der 
Anordnung  des  in  dfner  ZeUschr.  S.  45.  t '">■'>  beschriebenen  em/aehtn  Flimmerphoto* 
meters. 

')  Vgl.  ,l„:*--  ZtiUvhr.  21i.  S.  \t.  1906. 
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Aus  Fig.  6  ist  ersichtlich,  daß  der  Ritchiesche  Gipskörper  G  in  der  Brei: 
weite  von  Linse  L,  und  der  schlitzförmige  Augendeckel  A  in  der  Brennweite  tu 
Linse  L.t  stehen.   Zwischen  beiden  Linsen  ist  eine  Keilkombination  K  k,  bestehtc- 


Kl».  ». 


Kl«.  :i. 


Kl«.  4. 


Kl«  S. 


_  r  1 

Mi, 


ki«.  :. 


aus  zwei  konzentrisch  zueinander  angeordneten  Glaskeilen  mit  gleichen  brechender 
Winkeln,  nebst  davor  gelegener  Blende  B  derart  eingeschaltet,  daß  beide  zugleit 
durch  L.j  als  Lupe  scharf  gesehen  werden  können.    Die  Keile  Kk  sind  starr  mit- 
einander verbunden  und  zwar  so,  daß  die  Keilwinkel  entgegengesetzte  Lagen  babe- 

Sie  werden  zugleich  mit  Linse  Lx  vom  Motor  J/ 
durch  eine  seitlich  angebrachte  Hülfswelle  //  (Fig.  1 
in  entsprechende  Rotation  versetzt.  Die  Betrie!- 
Spannung  für  den  Motor  betragt  6  bezw.  110  Volt 
Für  die  Regulierung  der  Tourenzahl  ist  ein  ge- 
eigneter Vorschaltwiderstand  vorgesehen;  die  Clx-r 
tragung  erfolgt  durch  zwei  kleine  Ledertreibriemen 
und  ist  so  gewählt,  daß  die  Regulierung  der  Toures 
zahl  innerhalb  der  nötigen  Grenzen  mittels  de> 
Widerstandes  erfolgen  kann. 

Durch  die  Einführung  des 
Doppelkeiles  Kk  in  den  Strahlen- 
gang des  Instrumentes  werden  zwei 
gleich  weit  abgelenkte,  diametral 
gegenüberstehende  Bilder  Ax  und 
At  der  schlitzförmigen  Augen- 
pupille A  auf  dem  Gipsprisma  0  erzeugt,  welch- 
bei  Rotation  die  in  Fig.  7  gezeichnete  Bahn  be- 
schreiben. 

Hieraus  folgt,  daß  in  der  Ruhelage  bei  der  in 
Fig.  fi  gezeichneten  Stellung  des  Rotationskörper  P- 
der  Ring  A'  Licht  von  Jt  und  das  Zentrum  k  solche? 
von  Jx  bekommen,  und  daß  alle  Stellen  des  Ring« 
und  des  Zentrums  von  der  entsprechendeu  Licht- 
quelle gleich  hell  beleuchtet  werden. 

Das  Instrument  ist  demnach  in  der  Rubelte 
ein  Gleichheitsphototneter,  bei  welchem  aber  aus  opti- 
schen Gründen  die  Trennungslinie  nicht  zum  Verschwinden  gebracht  werden  kann 
Auf  Gleichheit  einzustellen  ist  immer  dann  möglich,  wenn  sin9>a/c/  ist;  hierbei 
sind  a  und  d  so  gewühlt,  daß  bei  ausreichender,  von  a  abhängiger  Helligkeit  y  einen 
verhältnismäßig  kleinen  Wert  erhält. 

Wird  nun  der  Körper  H  etwa  um  180°  gedreht,  so  bekommen  der  Ring  A'  und 
das  Zentrum  k  Licht  von  ./,  bezw.  J3\  die  Lichtquellen  sind  scheinbar  gegenseitig  ver 
tauscht  unter  Beibehaltung  ihrer  Entfernungen. 
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Bei  fortgesetzter  langsamer  Rotation,  vorläufig  gleich  gefärbte  Lichtquellen  voraus- 
gesetzt, bat  das  Gesichtsfeld  abwechselnd  das  Aussehen  von  Fig.  2  und  3,  wenn  die 
Beleuchtungsstärken  der  beiden  Gipsfiächen  noch  ungleich  sind. 

Im  Gesichtsfeld  liegen  die  beiden  von  Jt  und  wechselweise  beleuchteten 
Teile  sehr  nahe  aneinander,  das  Auge  sieht  die  Differenz  der  Helligkeiten  während 
je.      Periode  vergleichend. 

Wird  nun  die  Tourenzahl  erhöht,  so  tritt  Flimmern  ein,  welches  dadurch,  daß 
die  Maxima  und  Minima  abwechselnd  im  Ring  und  Zentrum  erscheinen,  verstärkt 
wird.  Die  richtige  Einstellung  ist  wie  beim  einfachen  FJimmerphotometer  dann  er- 
reicht, wenn  das  Flimmern  bei  Verschiebung  des  Photometers  an  einer  einzigen  Stelle 
aufhört  bezw.  ein  Minimum  wird. 

Sollen  verschieden  gefärbte  Lichtquellen  verglichen  werden,  so  gilt  sowohl  für 
den  Ring  als  auch  für  das  Zentrum  das  Roodsche  Prinzip.  Die  Tourenzahl  wird 
nach  demselben  so  gewählt,  daß  bei  nahezu  richtiger  Einstellung  auf  gleiche  Hellig- 
keit das  Gesichtsfeld  gerade  in  der  Mischfarbe  erscheint  und  das  Flimmern  nur  durch 
Helligkeitsunterschiede  hervorgerufen  wird.  Auch  hierbei  wird  das  Flimmern  dadurch 
verstärkt,  daß  die  Maxima  und  Minima  abwechselnd  im  Ring  und  Zentrum  liegen. 

Nach  den  bisher  angestellten  Versuchen  wird  ein  genaueres  und  weniger  er- 
müdendes Einstellen  erreicht  als  unter  Anwendung  nur  eines  Roodschen  Phänomens, 
und  zwar  sowohl  für  gleich-  als  auch  ungleich 
gefärbte  Lichtquellen;  die  Übereinstimmung 
der  einzelnen  Werte  ein  und  desselben  Be- 
obachters wird  durch  die  Einführung  der 
beiden  neben  einander  gelegenen,  in  der 
Phase  um  180°  verschobenen  Flimmerphäuo- 
inene  erhöht. 

Die  Kurven  I  und  II  (Fig.  8),  deren 
Formen  willkürlich  gewählt  sind,  zeigen  die  Größenverhältnisse  der  periodisch  wieder- 
kehrenden Lichtreize  der  beiden  in  der  Phase  verschobenen  Flimraerphänomene, 
wenn  die  Einstellung  auf  gleiche  Helligkeit  noch  fehlerhaft  ist. 

Die  mechanische  Ausführung  des  früher  (a.  a.  0.)  beschriebenen  Instrumentes 
hat  eine  Abänderung  insofern  erfahren,  als  durch  die  Aufstellung  des  Motors  in  der 
Verlängerung  der  Achse  des  Photometers  und  durch  die  Anbringung  einer  seitlichen 
Hülfswelle  H,  Fig.  1,  ein  Umschlagen  des  ganzen  Instrumentes  ermöglicht  ist,  wodurch 
die  Drehung  des  Gipses  allein  überflüssig  und  infolgedessen  weggelassen  ist. 


/  Uaidrthuag 


Vif.  8. 


Über  eine  Verbesserung  der  Quecksilberluftpnmpe. 

Voo 

K.  Pauli  in  leo». 

Die  vielfach  benutzte  Quecksilberluftpumpe  von  der  Form  der  Fig.  1  hat  den 
Cbelstand,  daß  man,  wenn  noch  Atmosphärendruck  in  der  Pumpe  ist,  nicht  schon 
beim  ersten  Male  alle  Luft  in  dem  Ballon  Ii  durch  völliges  Übertretenlassen  des 
Quecksilbers  bis  zum  Gefäß  G  entfernen  kann.  Füllt  man  nämlich  die  ganze  Pumpe 
mit  Quecksilber,  so  entsteht  beim  Herunterlassen  desselben  zwischen  dem  Ballon  II 
und  der  durch  das  Ventil  I'  abgeschlossenen  Leitung  nach  dem  auszupumpenden 
Raum  eine  zu  große  Druckdifferenz;   infolgedessen  wird  das  Quecksilber  in  der 
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Röhre  R,  durch  welche  der  Ausgleich  der  Druckdifferenz  geschieht,  zu  stark  in  di* 
Höhe  geworfen,  und  das  Glas  wird  zertrümmert.  Man  ist  daher  genötigt,  stufenweise 
zu  evakuieren,  d.  h.  das  Quecksilbergefüß  3-  bis  4 -mal  zu  heben  und  zu  senken,  bis 
der  erste  Übertritt  des  Quecksilbers  bei  G  erfolgen  darf.  Diesem,  mit  einem  Zeil 
verlust  verbundenen  Übelstande  wird  durch  eine  in  Fig.  2  wiedergegebene  Konstruktion 
abgeholfen?  sie  unterscheidet  sich  von  der  ersten  wesentlich  durch  zwei  Änderungen: 
1.  das  Ventil  I'  und  damit  auch  die  Ansatzstelle  a  (in  Fig.  2  a!)  sind  so  tief  gesetzt, 
daß  das  Ventil  die  nach  dem  zu  evakuierenden  Kaum  führende  Röhre  .S  abschließt,  wenn 
das  Quecksilber  beim  Steigen  in  der  Hauptröhre  II  gerade  bis  zum  Ballon  Ii  gekommen 


ist;  2.  die  Röhre  Ii  ist  nicht  unter  dem  Ventil,  sondern  an  dem  oberen  Ende  des- 
selben bei  c'  angesetzt.  Wie  bei  der  alten  Konstruktion  mündet  R  bei  l>  in  das 
obere  Ende  des  Ballons  B  ein.  Die  Wirkungsweise  der  neuen  Pumpe  ist  uun  folgende. 
Beim  Steigen  des  Quecksilbers  schließt  das  Ventil  1"  die  Röhre  S,  an  welche  die 
Leitung  nach  dem  zu  evakuierenden  Raum  angesetzt  ist,  ab;  das  Quecksilber  steigt 
in  B  und  R  in  die  Höhe,  vereinigt  sich  bei  D  und  treibt  alle  Luft  bei  G  aus.  Beim 
Herunterlassen  des  Quecksilbers  (das  zweckmäßig  beim  ersten  Male  langsam  geschieht; 
entsteht  im  Ballon  B  ein  Vakuum;  der  Ausgleich  der  Druckdifferenz  erfolgt 
durch  die  Röhre  R,  und  zwar  läßt  das  Ventil  (s.  Fig.  3)  diesen  Ausgleich  nur  m 
einzelnen  Absätzen  zu;  denn  da  durch  den  Übertritt  eines  Teiles  der  Luft  von  S  nach  Ii 
der  Druck  in  S  sich  nun  vermindert  hat,  so  steigt  das  Quecksilber  wieder  in  der 
Ventilröhre  und  schließt  damit  das  Ventil  selbst;  dieser  Vorgang  wiederholt  sich  beim 
Sinken  des  Quecksilbers  mehrere  Male,  sodaü  also  auf  diese  Weise  der  Ausgleich 
zwischen  S  und  B  stufenweise  erfolgt.  Hierdurch,  sowie  durch  den  Umstand,  daß 
die  Röhre  R  sehr  wenig  Queeksilber  enthält,  wird  jede  Gefahr  des  Zertrümmerns  aus 
geschlossen.  Ein  weiterer  kleiner  Vorteil  bei  der  neuen  Konstruktion  besteht  darin, 
daß  der  ganze  Ventilraum  bei  der  Evakuierung  ausgenutzt  wird;  denn  der  Abschluß 
der  zu  evakuierenden  Leitung  von  der  Pumpe  erfolgt  erst  bei  c',  nachdem  der 
Ventilraum  bereits  mit  Quecksilber  gefüllt  ist.  Bei  der  früheren  Konstruktion  erfolgt 
dagegen  der  Abschluß  der  Pumpe  schon  bei  c,  ehe  das  Ventil  V  mit  Quecksilber  gefüllt 
ist,  oder  mit  anderen  Worten:  bei  der  neuen  Konstruktion  gehört  der  Ventilraum 
zum  Pumpen  räum,  bei  der  früheren  Konstruktion  zu  dem  zu  evakuierenden  Raum. 


Flg.  1. 


Flg.  ü. 


Flg.  S. 
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Der  Hauptvorteil  der  neuen  Anordnung  besteht  aber,  wie  gesagt,  darin,  daß 
man  ohne  jede  Gefahr,  die  Pumpe  zu  zertrümmern,  schon  beim  ersten  Male  den 
Ballon  völlig  mit  Quecksilber  füllen  kann  und  daß  beim  Auspumpen  von  Apparaten 
eine  Zeitersparnis  erzielt  wird.  Die  neue  Pumpe1)  ist  praktisch  erprobt  worden  und 
hat  sich  gut  bewährt. 

Jena,  Physikalisches  Institut  der  Universität,  im  Juni  l'JOG. 


Referate. 

Das  Sounen -Observatorium  des  Carnegie-Instituts. 

Von  G.  E.  Haie.    Vonlrihutions  from  t/,e  Solar  Obterratory  Mt.  Wilson,  California.  Ar.  2.  im. 

Einige  Proben  des  Snow -Teleskops. 

Von  G.  E.  Haie.    Astrophys.  Joum.  23.  S.  0.  VJO'l. 

Den  Bemühungen  von  Prof.  Haie,  dem  damaligen  Direktor  der  Ycrkeg-Stern warte, 
gelang  es  vor  zwei  Jahren,  von  dem  Carnegie-Institut  in  Washington  und  von  der  Uni- 
versität Chicago  die  Mittel  zur  Errichtung  einea  in  erster  Linie  für  Sonnenbeobachtungen 
bestimmten  Observatoriums  auf  der  Spitze  des  1794  m  hohen  Mount  Wilson  in  Kalifornien  zu 
erlangen.  Die  anfangs  nur  als  hoch  gelegene  Beobachtungsstation  der  York  es -Sternwarte  ge- 
plante Anlage  entwickelte  sich  bald  zu  einem  selbständigen  Unternehmen,  an  dessen  Spitze 
Haie  als  Direktor  trat.  Unter  seiner  Leitung  und  mit  tatkräftiger  Unterstützung  seitens  der 
Hrn.  Kitchey,  Ellcrman  und  Adams,  die  ihm  aus  dem  früheren  Personal  der  Yerkes- 
Sternwarte  folgten,  ist  auf  dem  Berggipfel  eine  Beobachtungsstation  gegründet  worden,  die 
mit  den  älteren  Sternwarten  kaum  noch  eine  Ähnlichkeit  hat. 

Als  im  Jahre  1903  das  zu  den  Vorarbeiten  für  dieses  Sonnen-Observatorium  gebildete 
Komitee  eine  Bundfrage  an  eine  Reihe  von  Astrophysikern  richtete,  schlug  Referent  vor'), 
als  Hauptinstrument  nicht  einen  der  bisher  üblichen  Refraktoren,  sondern  vielmehr  ein  hori- 
zontal liegendes  Spiegelteleskop  von  großer  Brennweite  zu  wählen.  Denn  einerseits  bietet 
gerade  für  die  astrophysikalischen  Untersuchungen  der  Retlektor  wegen  de«  vollständigen 
Fortfallen«  der  chromatischen  Aberration  große  Vorteile  gegenüber  dem  Refraktor,  anderer- 
seits ist  bei  horizontaler  und  unveränderter  Lage  der  mit  dem  Teleskop  zu  verbindenden 
Spektrographen  eine  weit  größere  Schärfe  der  Spektralmessungen  zu  erreichen,  da  die 
Apparate  dann  leicht  biegungsfrei  und  auf  konstanter  Temperatur  erhalten  werden  können. 
Auch  für  die  sehr  schweren  Spektroheliographen  ist  eine  konstante  Lage  der  optischen  Achse 
des  Teleskops  fast  unerläßlich.  Übereinstimmend  mit  diesem  Vorschlage  ist  das  Haupt- 
instrument des  neuen  Observatoriums,  das  Snow-Teleskop,  konstruiert.  Seinen  Namen  hat 
das  Instrument  nach  Miss  H.  Snow  aus  Chicago  erhalten,  welche  eine  Summe  von  10000  Dollars 
dafür  stiftete.  Das  ganze  Instrument  mit  allen  seinen  optischen  Teilen  wurde  nach  Haies 
Entwürfen  unter  der  Leitung  von  Prof.  Ritehey  in  der  mechanischen  Werkstatt  der  Yerkcs- 
Sternwarte  gebaut,  deren  Eigentum  es  auch  noch  ist. 

Die  Anordnung  der  Anlage  ist  aus  der  Figur  zu  erkennen,  die  oben  den  Grundriß, 
darunter  den  Aufriß  der  wichtigsten  Gebäudeteile  schematisch  enthält.  Die  im  Aufriß  dar- 
gestellte Hauptebene  des  Gebäudes,  in  welcher  die  optische  Achse  des  Teleskops  liegt,  fällt 
nahe  mit  der  Meridianebeue  zusammen,  und  zwar  liegt  in  der  Figur  Süden  rechts,  sie  zeigt 
diso  den  von  Westen  her  geseheneu  Anblick.  Die  Anlagen  benutzen  in  geschickter  Weise 
die  natürliche  Bodenform  der  Bergspitze.    Am  Südabhange  ist  der  etwa  8  m  hohe  Pfeiler  A 

')  Die  Pumpe  ist  in  der  glastechnischen  Anstalt  von  A.  Ihiak  in  Jena  ausgeführt  wordeu  und 
kann  von  da  bezogen  werden. 

»)  Vgl.  Reyort  of  the  Committec  on  Southern  and  Solar  <Jt>strcat»ru*.    Washington  1903.  S.  ICO. 
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errichtet,  welcher  den  ZÖlostnten  trägt.  Da«  von  letzterem  in  der  punktierten  Richtung 
zurückgeworfene  parallele  Lichtbüschel  durchläuft  zuerst  den  Beobachtungsraum  Ii  and 
gelangt  dann  zu  dem  auf  dem  Pfeiler  C  aufgestellten  Konkavspiegel  von  61  cm  Öffnung  und 
18,3  m  Brennweite,  dessen  Bildebene  bei  b  liegt.  Das  von  diesem  Spiegel  entworfene  Sonnen- 
bild hat  17  cm  Durchmesser.  Um  ein  Bild  von  41  cm  Durchmesser  zu  erhalten,  wird  in  der 
Werkstatt  des  Observatoriums  jetzt  ein  zweiter  Spiegel  von  gleicher  Öffnung  und  43,«i  n 
Brennweite  geschliffen.  Dieser  wird  auf  dem  Pfeiler  /•,'  aufgestellt  und  kann  ohne  weiteres 
benutzt  werden,  sobald  der  erste  Spiegel  auf  den  Anbau  des  Pfeilers  ('  zur  Seite  geschoben 
wird.  Bedenkt  man,  welche  enormen  Montierungen  für  die  beiden  Spiegel  von  18  und  44  *. 
Brennweite  bei  der  früheren  parallaktischen  Aufstellung  nötig  gewesen  wären,  so  erkennt 
man,  daß  die  hier  gewählte  Art  der  Aufstellung  nicht  nur  für  die  Benutzung  die  bequemst?, 
sondern  auch  bei  weitem  die  billigste  ist. 

Die  feste  Lage  der  optischen  Achse  macht  es  nun  erforderlich,  daß  das  Licht  der 
Sonne  oder  des  zu  beobachtenden  Gestirns  mittel«  eines  Planspiegels  auf  den  Hohlspiegel 
geworfen  wird,  und  zwar  konnte,  da  bei  den  hier  auszuführenden  Arbeiten  auch  eine 
Rotation  des  Sonnenbildcs  um  seinen  Mittelpunkt  unzulässig  war,  nur  die  unter  dem  Namen 


Zölostat  bekannte  spezielle  Form  des  Heliostaten  in  Anwendung  kommen.  Bei  diesem  irf 
der  Spiegel  /'  mit  einer  in  seiner  Ebene  liegenden  Achse,  die  der  Erdachse  parallel  g-erichtet 
wird,  fest  verbunden  und  wird  um  dieselbe  durch  ein  Uhrwerk  in  48  Stunden  einmal  herum- 
gedreht. Da  der  Spiegel  also  nur  eine  Bewegung  um  eine  Achse  besitzt,  so  könnte  man, 
wie  sich  leicht  ergibt,  mit  demselben  nur  das  Licht  von  Gestirnen  einer  einzigen  Deklination 
in  das  festliegende  Kernrohr  lenken.  Um  einen  größeren  Bereich  des  Himmels  zugänglich 
zu  machon,  ist  daher  der  zweite  Planspiegel  /•'  in  den  Strahleugang  eingeschaltet,  der  auf 
den  zur  optischen  Achse  des  Teleskops  parallelen  Schienen  //  den  verschiedenen  Deklinationen 
entsprechend  verschoben  werden  kann.  Damit  dieser  Spiegel  bei  tief  im  Süden  stehenden 
Sternen  den  Spiegel  /'  nicht  verdeckt,  ist  auch  dieser  auf  Schienen  /.  seitlich  verschiebbar. 
Nur  die  Gegend  in  der  Nachbarschaft  des  Nordpols  bleibt  bei  Benutzung  eines  Zölostaten 
dauernd  unzugänglich.  Beim  Snow-Teleskop  hat  der  Zölostatenspiegel  /'  76  cm,  der  Spiegel  / 
61  an  Durchmesser. 

In  dem  Beobachtungsraum  //  befinden  sich  Pfeiler  zur  Aufstellung  der  Instrumente. 
Das  wichtigste  von  diesen  ist  Haies  großer  Spektroheliograph,  der  auf  dem  Pfeiler  /' 
montiert  ist  und  zur  Aufnahme  des  Sonncnbildes  im  monochromatischen  Liebte  verschiedener 
Wellenlängen  dient. 

Da  es  bei  den  spektroheliographischen  Aufnahmen  mehr  als  bei  allen  anderen  Spektral- 
beobachtungen  auf  die  Schärfe  des  vom  Ttdeskop  entworfenen  Bildes  ankommt,  so  könuen 
die  bisher  gewonnenen  Sonnenaufnahmen  als  Beweis  dafür  dienen,  daß  sich  die  neuartige 
AnInge  vollkommen  bewährt  hat.  Es  war  ja  zweifellos  ein  gewagtes  Unternehmen,  gerade 
für  Sonnenaufnnhmen   zum  ersten  Male  ein   horizontales  Spiegelteleskop  von  so  großen 
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Dimensionen  zu  bauen.  Bekanntlich  sind  Spiegel  weit  empfindlicher  für  Temperaturunter- 
schiede als  Linsen,  und  es  war  daher  zu  befürchten,  daß  bei  der  direkten  Bestrahlung:  der 
svrei  Heliostatenspiegel  durch  die  Sonne  eine  derartige  Verbiegung  derselben  eintreten 
würde,  daß  dadurch  die  Aufnahme  scharfer  Bilder  unmöglich  gemacht  würde.  Diese  Störung 
ist  in  der  Tat  auch  eingetreten,  und  es  ist  besonders  interessant,  zu  sehen,  in  welcher  Weise 
es  gelungen  ist,  die  Schwierigkeiten  zu  überwinden. 

Wurden  die  Spiegel  bei  hoch  stehender  Sonue  und  windstillem  Wetter  der  Bestrahlung 
ausgesetzt,  so  äußerte  sich  die  Formveränderung  der  Flächen  zunächst  in  einer  scheinbaren 
Zunahme  der  Brennweite  des  18  m- Hohlspiegels;  die  Änderung  betrug  in  manchen  Fällen 
bis  zu  30  cm.  Dabei  trat  noch  starker  Astigmatismus  auf,  und  an  verschiedenen  Stellen  des 
liesichtefeldes  (den  beiden  Sonnenrändern)  war  die  Brennweite  stark  verschieden,  mit  anderen 
Worten,  der  regelmäßige  Strahlengang  war  in  hohem  Grade  gestört.  Es  zeigte  sich  nun 
bald,  daß  diese  Störungen  bei  frischem  Wind  sowie  bei  tiefem  Sonnenstände  ganz  erheblich 
geringer  waren,  und  durch  Anbringung  von  Schirmen,  die  die  Spiegel  außerhalb  der  eigent- 
lichen Aufnahme  beschatteten,  durch  Bewegung  der  Luft  mittels  elektrischer  Ventilatoren 
and  durch  Beschränkung  der  Aufnahmen  auf  die  Morgen-  und  Abendstunden  gelaug  es 
dann,  Bilder  von  größerer  Schärfe  zu  erhalten,  als  dies  früher  mit  dem  Y erkes-Refraktor 
der  Fall  gewesen  war.  Auch  bei  dem  Bau  des  Beobachtungsraumes  sowie  des  langen 
Ganges,  in  welchem  die  optische  Achse  verläuft,  wurde  überall  in  sehr  geschickter  Welse 
die  Verhütung  von  starker  Erhitzung  und  von  Luftachichtungeti  angestrebt. 

Ganz  vorzügliche  Bilder  liefert  das  Sno w-Teleskop  nachts,  vorausgesetzt,  daß  das- 
selbe nicht  am  Nachmittage  stundenlang  den  Sonnenstrahlen  ausgesetzt  war.  Es  wird  daher 
mit  besonderem  Vorteile  zur  Aufnahme  von  Sternspektren  Anwendung  finden  können.  Die 
verschiedenen  in  Verbindung  mit  dem  Teleskop  zu  benutzenden  Apparate,  Spektrographcn, 
Bolometer  u.  s.  w.,  sind  in  dem  Beobachtungsraume  auf  Pfeilern  fest  aufgestellt,  und  es  genügt 
eine  geringe  Drehung  des  Konkavspiegels,  um  das  Licht  auf  den  betreffenden  Apparat  fallen 
zu  lassen.  Es  ist  zu  hoffen,  daß  diese  hier  in  vorbildlicher  Weise  durchgeführte  Art  der 
Fernrohrmontierung  gerade  bei  astrophysikalischen  Untersuchungen,  die  dadurch  alle  Vorzüge 
der  Laboratoriumsarbeit  gewinnen,  immer  mehr  Aufnahme  finde.  ./.  //. 

Die  Triangulation  des  Stadtkreisen  Stettin. 

Von  Fr.  Schulze.    Zcitn-hr.  f.  V.rm,-**.  34.  S.  tO.%  12-1.  U>:i.  HM. 

Der  Verf.  berichtet  über  die  1899  von  ihm  ausgeführte  Stadttriangulation  von  Stettin. 
Er  läßt  mit  Recht  die  meist  bei  solchen  Arbeiten  ausschließlich  zum  Maßstab  genommene 
(Jtiiauujkrit  nicht  allein  gelten,  sondern  verlangt  eine  <tmriii fit/uL-  Genauigkeit  der  trigono- 
metrischen Punktbestimmuug  (vgl.  darüber  seinen  Aufsatz  in  der  Zcitst  Ar.  /.  Wnn,**.  33.  S.  20, 
■'UJ.  fWI)  mit  Berücksichtigung  der  hostm.  Ist  in  der  Tat  z.  It.  die  Bestimmung  von  trigono- 
metrischen Punkten  III.  oder  IV.  Ordnung,  die  noch  einmal  so  genau  ist,  als  anderswo  er- 
reicht wurde,  auch  um»  doppelte  besser,  wenn  diese  größere  Genauigkeit  für  die  Zwecke, 
denen  die  Punkte  dienen  Bollen,  ganz  überflüssig  ist,  dagegen  einen  erheblich  größeren 
Kostenaufwand  verursacht?  Ich  glaube,  man  hat  schon  heute  vielfach  Grund,  zu  sagen, 
daß  Geld-  und  Arbeitsaufwand  zur  Steigerung  der  Genauigkeit  gewisser  Messungen  in  gar 
keinem  Verhältnis  steht  zu  dem  Nutzen  dieser  Genauigkeitssteigerung. 

Im  ganzen  hat  der  Verf.  in  seinem  umfassenden  Netz  (197  </-«i)  118  Dieicckspunkte 
I.  bis  V.  Ordnung  bestimmt,  davon  15  Hauptpunkte  I.  und  II.  O.,  unter  diesen  wieder  5  Punkte 
der  Landesaufnahme  mit  endgültig  gegebenen  Koordinaten;  ein  von  der  Landesaufnahme 
bestimmter  Punkt  II.  O.  in  der  Mitte  des  Triangulierungsgebietes  mußte  ein««  Verschiebung 
um  0,6  m  erleiden;  von  weitern  23  Punkten  III.  und  IV.  O.  der  Landesaufnahme  wurden  die 
von  dieser  gelieferten  Koordinaten  (geographische  Koordinaten  umgewandelt  in  rechtwinklige 
in  einem  winkeltreuen  System)  nur  als  vorläufige  angesehen,  die  Verschiebungen  bei  der  Aus 
gleichung  gehen  bei  einem  Punkt  IV.  O.  bis  zu  2ö  cm  in  der  Ordinate,  36  >  ,„  in  der  Abszisse. 
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Das  Netz  II.  O.  enthält  9,  das  Netz  III.  0.  17,  das  IV.  0.  20  Puukte.  Zur  Messung  der 
Winkel  ist  ein  Nonien-Theodolit  von  Dennert  &  Pape  mit  Horizontal  kreis  von  17  cm  und 
zwei  Nonien  mit  10"  Angabe  verwendet  worden  (Fernrohr  3«  mm  Öffnung,  28  ™  Brennweite. 
Vergrößerung  24-fach);  da  die  längste  Üreiccksseite  II.  0.  noch  kleiner  als  10  km  war,  so 
genügte  das  Instrument  vollständig.  Die  Messung  ist  in  Sätzen  gemacht,  wobei  in  der 
2.  Hälfte  eines  Satzes  (Fernrohr  durchgeschlagen)  die  Zielpunkte  zwar  in  der  umgekehrten 
Reihenfolge  im  Vergleich  mit  der  in  der  ersten  Fernrohrlagc  eingehaltenen,  jedoch  ebenfalls 
bei  rechtlüutigrr  Drehung  der  Alhidade  eingestellt  wurden. 

Für  seine  Messung  im  Jahr  1899  findet  der  Verf.  aus  Polygonwidersprüchen,  sodaß  die 
Zahlen  die  Zentrierungsfehler  u.  s.  w.  mit  enthalten, 

als  m.  F.  einer  Richtung  im  Netz    II.  0.  ±  2,3" 
„    „   .  „        -  III.  O.  ±3,9" 

„    „   n     „         -        -      -     IV.  0.  ±3,9" 

bei  einer  durchschnittlichen  Ziclweite  von  6,1,  4,0,  2,3  km  im  Netz  II.  bis  IV.  O.  und  bei  einer 
Anzahl  von  8,  6,  4,  3  vollständigen  Sätzen  (also  16,  12,  8,  6  Halbsätzen)  in  der  Ordnung 
II  bis  V.  Dem  oben  angegebenen  Fehler  der  beobachteten  Richtung  im  Nets  II.  bis  IV.  0. 
steht  die  unmittelbare  Mcssungsgennuigkeit  von  ±1,8",  ±2,7",  ±3,7"  des  Durchschnitt* 
der  beobachteten  Richtungen  in  derselben  Ordnung  gegenüber,  sodaß  für  das  Ver- 
hältnis "id:mr  die  befriedigenden  Zahlen  1,25,  1,45  und  1,06  für  die  drei  Ordnungen  ent- 
stehen; für  V.  O.  waren  keine  geschlossenen  Polygone  vorhanden,  es  sind  dies  vielmehr  nur 
vorwärts  eingeschnittene  und  Folge-Punkte.  Projektionsmethodo  und  Koordinatensystem  sind 
hier  nicht  zu  besprechen,  über  die  erlangte  lineare  Genauigkeit  mögen  die  Angaben  ge 
nügen:  relative  Genauigkeit  einer  ausgeglichnen  Seite  11.0.  1:77  000,  einer  ausgeglichnen 
Seite  III.  O.  1 : 63  000  und  einer  Seite  IV.  O.  1 : 61  000,  endlich  einer  Seite  V.  O.  1 : 39  000.  An 
der  Hand  spezieller  Genauigkeitsnachweisungen  (Richtuugsfehler,  der  aus  der  Ungcnauigkeit 
der  gegebenen  Punktordinaten  entspringt;  Zentrierung»-  und  Visurfehler)  zeigt  der  Verf., 
„dall  es  ein  müßiges  und  unfruchtbares  Beginnen  ist,  den  Betrag  der  RichtungBfehler 
mr  und  wij"  (m.  F.  des  Durchschnitts  der  auf  der  Station  für  jede  Dreiecksseite  beobachteten 
Richtungen;  Richtuugsfehler  im  Netz,  wie  er  aus  Dreiecks-  und  Polygonschlüssen  zu  be- 
rechnen ist)  „auf  ein  Minimum  herunterbringen  zu  wollen  durch  Benutzung  eines  besonder« 
feinen  Instruments,  durch  Häufung  der  Zahl  der  Wiederholungen  bei  Einstellung  der  Ziel- 
punkte, dureh  Anwendung  besonders  feiner  HUlfsmittel  für  die  Signalisierung  und  die 
Zentrierung  u.  a.  m."  Es  ist  ganz  unangebracht,  daß  man  in  neuem  Stadttriangulierungen 
in  der  IV.,  selbst  V.  O.  die  Genauigkeit  der  III.  O.  der  Landesaufnahme,  die  doch  im  all- 
gemeinen die  Grundlage  bildet,  übertreffen  will;  die  „exorbitanten  Genauigkeitsziffcrn*  für 
den  Richtungs-  und  Punktfehler  im  Netz  zeigen  nur,  daß  überflüssig  Geld  ausgegeben 
worden  ist.  Nimmt  man  als  äußerste,  mit  den  gewöhnlich  zur  Verfügung  stehenden  Mitteln 
erreichbare  Genauigkeit  der  (doppelten  Läiigeumessung  der  Hauptpolygonsciten  nach  den 
Erfahrungen  der  Stadtmessungen  von  Berlin,  Bremen  u.  s.  w.  mit  dem  Verf.  1  ,:<M)  an,  wenn 
die  hier  genügende  einfache  Bruchfonn  für  die  GenauigkeitBangabe  gewählt  wird,  so  hat  es 
offenbar  keinen  Sinn,  die  Genauigkeit  der  Dreiecksseiten  der  Triangulicrung  IV.  und  V.O. 
weiter  als  auf  \  W00(>  treiben  zu  wollen.  Ja  man  wird  die  Genauigkeit  von  ■  J4000  der  Dreiecks- 
seiten III.  O.  der  Landesaufnahme  bereits  als  über  das  Erfordernis  hinausgebend  ansehen 
für  eine  Triangulicrung  als  Grundlage  von  Zügen,  in  denen  der  Längcnmessungsfehler  nicht 
unter  1  nuw  sinkt.  Nimmt  man  den  mittlem  Längenmessungsfchler  der  Seiten  der  Hauptiü?f 
nur  zu  1  10000  (1  <m  auf  1U0  ;/<)  oder  gar  nur  zu  1 JWW  an,  wie  es  für  die  hier  besprochene 
Steltiner  Stadtvermessung  infolge  schwieriger  Geländeverhältnisse  zutrifft,  ßo  sind  mittlere  Ge- 
nauigkeiten von  'SÜUUI>  oder  1 :00O„  und  auch  noch  viel  weniger  in  den  Seiten  der  leuten 
Triangulicrungsstufe  doch  gewiß  völlig  ausreichend.  ¥  Hammer. 
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Bericht  über  die  astronomisch -geodätischen  Beobachtungren 
<ler  Expedition  zur  Festlegung  der  Grenze  Yola-Tschadsce  zwischen  Nordwest- 
Kamerun  und  Northern  Nigeria. 

Von  L.  Ambro nn.    MiU.au»  d,  deutzdten  Svhutzgehieten  18.  S.  1W5. 

Diese  Abhandlung  sei  besonders  deshalb  hier  angezeigt,  weil  sie  ziemlich  ausführlich 
auf  das  Instrumentarium  der  Expedition  eingeht  und  einige  Notixen  darüber  in  dieser  Zeit- 
schrift willkommen  sein  werden;  auch  Bemerkungen  über  die  Messungsmethoden  finden  sich, 
von  denen  unten  einige  mitgeteilt  sind. 

Die  deutschen  Kommissare  der  Grenzexpedition  hatten  folgende  Aufgaben:  Bestimmung 
der  geographischen  Koordinaten  der  Stadt  Yola;  Vermessung  des  Grenzbogens  um  Yola 
(der  bekanntlich  die  Stadt  und  ihr  50  km- Gebiet  aus  Deutsch- Adamaua  herausschneidet}; 
Aufsuchung  des  Schnittpunkts  des  Parallel«  10°  n.  Br.  und  des  Meridians  13°  östl.  von  Gr. 
auf  „astronomischem"  oder  geodätischem  Wege,  im  Anschluß  an  die  Triangulation  um  Yola; 
Weiterführung  dieser  Triangulierung  bis  zum  Südufer  des  Tschadsees;  „astronomische" 
Bestimmung  der  Lage  von  Kuka  oder  eines  andern  zur  Kontrolle  der  Triangulation  ge- 
eigneten Orts  (als  der  später  Dikoa  gewählt  wurde);  Prüfung  der  geodätischen  Azimute  von 
Dreieckssoiten  durch  direkt  zu  messende  Azimute. 

Die  Ausrüstung  der  deutschen  Kommission  mit  Instrumenten  bestand  aus  1.  einem 
Durchgangsinstrument  von  Hey  de  in  Dresden  (gebrochenes  Fernrohr  mit  45  mm  ÖfTnung 
und  zwei  Okularen  mit  35-  und  54-facher  Vergrößerung;  Achsenlihellc  1,9"  auf  1  Par.  Lin. ; 
die  Fadenplatte  bestand  aus  19  Spinnfäden,  die  sich  sehr  gut  gehalten  haben,  sodaß  das 
Reservenetz  mit  Glasstrichen  nicht  gebraucht  wurde);  2.  einem  Ileiseuniversal  von  Tesdorpf 
in  Stuttgart  mit  15  nn- Kreisen,  '  /-Teilung,  durch  je  zwei  Schraubenraikroskope  auf  10", 
durch  Schätzung  1"  ablesbar;  das  gerade,  exzentrische  Fernrohr  hat  86  mm  ÖfTnung,  32  an 
Brennweite  und  gibt  mit  zwei  Okularen  22-  und  32- fache  Vergrößerung;  Achsenlibelle  17" 
(warum  so  wenig  empfindlich,  während  das  Instrument  auch  zu  Azimutbestimmungen  ge- 
braucht werden  sollte?),  Höhenwinkellibelle  8,5"  auf  1  Par.  Lin.  Das  Stativ  war  aus  Eisen 
gefertigt  mit  Magnaliumplatte.  Mit  diesem  Instrument  wurden  fast  alle  Polhöhen,  ferner  sämt- 
liche Mondzenitdistanzen  (für  die  Längen)  und  Azimute  beobachtet;  ferner  waren  vorhanden 
3.  zwei  gleiche  5-zöllige  Universale  von  Troughton  &  Simms  in  London;  Kreise  14  n«, 
'  s°- Teilung,  zwei  Schraubenmikroskope  geben  10";  Achsenlibelle  10",  Höhenlibelle  5";  die 
Stative  waren  starke  Holzstative!  Diese  zwei  englischen  „Instrumente  sind  viel  benutzt 
worden,  haben  sich  aber  nicht  besonders  gehalten;  Fäden  alle  verletzt";  zur  direkten  geo- 
graphischen Ortsbestimmung  sind  sie  bald  nicht  mehr  gebraucht  worden,  vielmehr  nur  zu 
geodätischen  Messungen;  i.  ein  kleines  Iteiseunivcrsal  von  Hildebrand  in  Freiberg  mit 
bekannter  Einrichtung:  5.  drei  Heliotrope  von  Fueß  in  Steglitz  zur  Signalisierung  bei  geo- 
dätischen Messungen;  (».  neun  Uhren  (drei  Box -Chronometer,  ein  englisches  Ualbchronometer, 
vier  Taschenuhren  von  Lange  in  Glashütte,  davon  zwei  nach  Sternzeit,  zwei  nach  mittlerer 
Zeit  reguliert,  eine  Taschenuhr  von  Ludewig;  dazu  ferner  drei  Sekundenzähler);  7.  Meß- 
bänder von  20  m  und  50  m  Länge  „sowie  Vergleiehslattcn  u.s.  w.";  8.  magnetische  Instrumente 
(DcviationBmagnetometer,  „Kompasse");  9.  Zeichenutensilien. 

Aus  der  Beobachtung  und  Berechnung  der  direkt  bestimmten  Breiten  und  Azimute 
sowie  den  Zeitbestimmungen  ist  anzuführen,  daß  bei  der  direkten  Polhöhenbestimmung 
von  Yola  mit  einem  der  Universale  von  Troughton  &  Simms  aus  drei  Nordsternen 
9°  11  '54,2",  aus  drei  Südsternen  9°  12' 7,2"  gefunden  wurde:  diese  Zahlen  weisen  auf  sehr 
starke  Biegung  des  Fernrohrs  hin.  Das  Mittel  9"  12'  0,7"  hat  den  m.  F.  iL  2"  (der  Verf. 
benutzt  überall  noch  den  w.  F.). 

Bei  der  Länge  von  Yola  begründet  der  Verf.  ausführlich  die  den  deutschen  Kom- 
missaren erteilte  Vorschrift,  „soweit  als  möglich  in  erster  Linie  Mondkulminationen  zu  beob- 
achten, sodann  aber  auch  Mondhöhen  und  Bedeckungen  von  Sternen  durch  den  Mond  ihre 
Aufmerksamkeit  zuzuwenden*;  diese  Anschauung  von  der  größern  Bedeutung  der  Mond- 
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kulminationcn  steht  im  Widerspruch  mit  den  Erfahrungen  anderer  deutscher  „Feld'-Astronomw) 
(Kohlschütter,  Hayn  U.A.;.  Zuzugeben  ist  aber  jedenfalls,  daß  brauchbare  Beobachtung 
von  Okkupationen  Übung  und  ein  starkes  Fernrohr  verlangt,  womöglich  auch  mehrere 
Beobachter,  daß  ferner  bei  der  Berechnung  einer  Sternbedeckung  genaue  Kenntnis  auch 
der  Deklination  des  Mondes,  desgleichen  des  Mondhalbmessers  und  der  Parallaxe  erforderlich 
ist,  während  bei  Benutzung  der  Mondkulminationen  aus  der  AR  des  Mondes  allein  die  Längp 
sich  bestimmen  läßt;  die  Mondhöhen  kommen  bei  dem  Verf.  am  schlechtesten  weg  (da  sie 
.sich  nur  unter  bestimmten  Verhältnissen  mit  der  hier  nötigen  Schärfe  ausführen  lassen* . 
Sic  sind  aber  in  letzter  Zeit  vielfach  (z.  B.  gerade  durch  die  schon  angeführten  Beobachter 
Hayn  und  Kohlschütter;  durch  gleiche  Höhen  des  Mondrandes  und  eines  benachbarten 
Sterns  ersetzt  worden,  sodaß  jedenfalls  Feinheit  der  Teilung  oder  Teilungsfehler  am  Höhen 
kreis  keine  Rolle  spielen;  daß  man  für  die  Berechnung  alle  Elemente  der  Mondposition 
braucht,  ist  aber  richtig. 

Auf  die  genaue  Diskussion  und  Kombination  aller  deutschen  (und  englischen)  Bestim- 
mungen der  geographischen  Länge  von  Yola  sei  hier  noch  besonders  hingewiesen. 

Hammer. 

Zur  Darstellung  der  Methoden  der  Prüfung  und  Berichtigung 

eines  Kolliniationsfehlers. 

Von  J.  Adamczik.    ZciUchr.  f.  Vennes*.  34.  S.  409.  l!H)5. 

Diese  didaktische  Notiz  macht  auf  den  Widerspruch  aufmerksam,  der  in  den  üblichen 
Darstellungsweisen  der  Wirkung  eines  Kollimationsfehlers  dadurch  entsteht,  daß  auch  der 
Schnittpunkt  der  unrichtig  liegenden  Ziellinie  (Verbindungslinie  des  festen  „optischen  Mittel- 
punkts-1 des  Objektivs  mit  dem  nicht  richtig  liegenden  Schnittpunkt  der  Fädeu  auf  dem 
Diaphragma)  mit  der  Kippachse  stillschweigend  als  in  die  Verlängerung  der  Albidaden 
Drehungsachse  fallend  angesehen  wird.  Eine  einfache  Betrachtung  zeigt  aber  die  Un- 
schädlichkeit jenes  Widerspruchs,  sodaß  die  Sache  nicht  von  /truktisditr  Bedeutung  für  die 
Instrumentenkunde  ist.  I Limmer. 

Über  einen  neuen  verbesserten  Chronographen. 

Von  R.  L.  Mond  und  M.  Wildermann.    Zcit*<l,r.f.         Chem.  54.  S.  291.  190*1. 

Der  von  den  Verf.  konstruierte  Chronograph,  welcher  von  Sanger,  Stepherd  &  Co. 
London,  Grays  Inn  Passage,  Holborn,  hergestellt  wird,  soll  namentlich  bei  physikalisch 
chemischen,  physikalischen,  physiologischen  und  meteorologischen  Untersuchungen  Ver- 
wendung finden.  Er  entstand  aus  dem  Bedürfnis  der  Verf.  nach  einem  Chronographen,  der 
die  Zeit  bis  auf  0,1  Sekunde  messen  ließe.  In  der  Astronomie  verlangt  man  bekanntlich  von 
einem  Chronographen  eine  bedeutend  höhere  Genauigkeit,  allerdings  läßt  man  hier  jede  volle 
oder  wenigstens  jede  zweite  Sekunde  durch  eine  vom  Ohronographen  unabhängige  Uhr  eine 
Zeitmnrke  bewirken,  während  die  Verf.  eine  solche  nur  jede  halbe  oder  ganze  Minute,  und 
zwar  durch  das  Uhrwerk  des  Chronographen  seihst,  geben  lassen.  Bei  Prüfung  eines  der 
besten  von  ihnen  beschafften  Apparate,  der  einen  rotierenden  Zylinder  von  00  cm  Umfang 
besaß,  sei  weder  die  Umlaufszeit  dieses  Zylinders  konstant  gleich  einer  Minute  noch  du* 
zwischen  zwei  Zeitsignalen  liegende  Zeittntervall  immer  von  gleicher  Dauer  gewesen.  Es» 
habe  sich  die  Unregelmäßigkeit  sogar  nicht  einmal  als  periodisch  herausgestellt  und  daher 
sich  auch  nicht  noch  nachträglich  durch  Rechnung  unschädlich  machen  lassen. 

Da  es  schon  schwer  genug  sei,  eine  genau  zylindrische  Oberfläche,  noch  viel  schwerer 
aber  einen  Hohlzylinder  von  durchaus  gleichmäßiger  Wandstärke  herzustellen,  so  befind^ 
sich  die  rotierende  Trommel  eines  Chronographen  nur  sehr  selten  In  vollkommenem  Gleich 
gewicht,  laufe  daher  unregelmäßig  und  mute  dem  Uhrwerk  bald  größere,  bald  geringere 
Arbeit  zu,  weshalb  auch  dieses  einen  mangelhaften,  durch  den  Regulator  nicht  ganz  «u?- 
zugleichenden  Gang  zeige. 
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Auf  Grund  dieser  Erwägungen  verfolgten  die  Verf.  bei  der  Konstruktion  ihres  Chrono- 
graphen da»  Prinzip,  nicht  die  schweren,  sondern  die  leichten  Teile  durch  da»  Uhrwerk  zu 
bewegen,  also  nicht,  wie  sonst  stets,  die  schwere  Trommel,  sondern  die  leichte  Schrcibteder. 
Bei  dem  zuerst  ausgeführten  Modell  liegt  die  Trommel  horizontal;  zwischen  ihr  und  dem 
Uhrwerk,  genau  in  der  verlängerten  Trommelachse,  befindet  sich  eine  durch  das  Uhrwerk 
in  Umdrehung  versetzte  horizontale  Spindel,  mit  welcher  der  Schreibhebel  fest  verbunden 
ist.  Nach  dem  Uhrwerk  zu  ruht  die  Spindel  auf  zwei  Friktionsrollen,  auf  der  Trommelseite 
liegt  sie  mit  einer  ihrer  Schraubenwindungen  in  der  einzigen  Windung  einer  an  der  Trommel 
befestigten  halben  Mutter  und  erfährt  infolgedessen  bei  ihrer  Umdrehung  eine  seitliche  Ver- 
schiebung, sodaß  die  Schreibfeder,  welche  aus  dem  Tintenbehalter  durch  ein  Haarröhrchen 
ihre  Tinte  erhält,  auf  dem  die  Trommel  umgebenden  Papier  eine  Spirale  beschreibt.  Die 
Schreibvorrichtung  muß  gut  ausbalanciert  sein. 

Bei  der  zweiten  Ausführung  des  Apparates  stellten  die  Verf.  die  Trommel  senkrecht, 
was  zweifellos  viel  vorteilhafter  ist,  da  die  Schreibfeder  beim  Herumgehen  um  die  Trommel 
dann  viel  eher  den  gleichen  Druck  auf  das  Papier  ausüben  wird  als  bei  horizontaler 
Trommel,  wo  sie  bald  von  oben,  bald  von  der  Seite,  bald  von  unten  aus  schreiben  muß. 
In  der  Tat  hat  das  zweite  Modell  nach  Angabe  der  Verf.  bessere  Resultate  ergeben.  Die 
Spindel  steht  in  diesem  Falle  natürlich  ebenfalls  senkrecht. 

Die  Zeitsignale  und  die  entweder  von  einem  Beobachter  nach  Willkür  oder  von  einem 
Apparat  (Anemometer  u.  dgl.)  automatisch  hervorgebrachten  Beobachtungsmarken  sind  als 
Au8zackungen  derselben  geraden  Linie  dadurch  unterscheidbar,  daß  die  letzteren,  weil 
durch  einen  stärkeren  Strom  hervorgerufen,  größer  sind  als  die  erstcren.  Wenn  erwünscht, 
könnte  natürlich  zur  Registrierung  der  Zeitsignale  wie  der  Beobachtungsmarken  je  eine 
besondere  Feder  dienen.  K». 

Volam&nderung  beim  Schmelzen. 
Von  A.  HeSB.    Ver/iandl.  <l.  Deutsch.  Physika!.  Gr.sellsch.  7.  S.  401 

Verf.  benutzt  zu  seinen  Versuchen  die  hydrostatische  Methode.  Die  eine  Schale  einer 
gleicharmigen  Wage  war  durch  einen  Blechrahmen  ersetzt,  welcher  durch  Vermittelung  eines 
den  Wngekasten  durchsetzenden  Glas-  oder  Hartgummistabes  an  vier  feinen  Drähten  einen 
kleinen  Glasbecher  mit  der  zu  untersuchenden  Substanz  trug.  Dieser  Bcchor  tauchte  in 
einen  zweiten  mit  der  Badflüssigkeit  (Wasser,  Parafiinöl,  Salpeter)  gefüllten  Glasbecher  ein, 
welcher  seinerseits  in  einem  elektrischen  Ofen  mit  Millimeterabstand  von  den  Wänden  frei 
aufgehängt  war. 

Die  vier  Aufhängedrähte  des  kleinen  Glasbechers  sind  gleichzeitig  als  Thermoelemente 
verwendet.  Die  LötBtelle  des  einen  Paares  endigt  innerhalb  des  Bechers,  Hißt  also  die  Tem- 
peratur des  Schmelzkörpers  erkennen;  die  Lötstelle  des  anderen  Paares  befindet  sich  seitlich 
außerhalb  des  Bechers  und  dient  zur  Bestimmung  der  Badtemperatur.  Die  beiden  anderen 
Lötstellen  der  Thermoelemente  werden  auf  der  Temperatur  des  schmelzenden  Eises  gehalteu. 
Jede  Leitung  führt  zu  einem  besonderen  Galvanometer. 

Die  Bestimmung  des  variablen  Auftriebs  des  mit  der  zu  untersuchenden  Substanz 
gefüllten  Glasbechers  geschieht  nicht  durch  jedesmaliges  Austarieren.  Vielmehr  dient  als 
Maß  des  Auftriebs  die  wechselnde  Neigung  des  Wagebalkens,  welche  in  einem  aufgesetzten 
Spiegel  erheblich  vergrößert  erscheint.  Die  größere  oder  kleinere  Empfindlichkeit  des 
Systems  wird  durch  Höber-  oder  Tieferstellen  eines  Laufgewichtes,  das  auf  der  Zunge  der 
Wage  verschiebbar  ist,  erreicht. 

Die  Neigungsänderung  des  Wagcbalkens  wird  im  Spiegel  nicht  direkt,  sondern  mit 
Hülfe  einer  photographischen  Registrierung  verfolgt.  Zu  diesem  Zwecke  befindet  sich  in 
einiger  Entfernung  vom  Spiegel  eine  mit  lichtempfindlichem  Papier  bespannte  rotierende 
Trommel,  welche  den  von  einer  Glühlampe  ausgehenden  und  im  Spiegel  reflektierten  Licht- 
strahl aufnimmt.  Derselbe  Lichtstrahl,  in  einem  festen  Spiegel  reflektiert,  zeichnet  auf  dem 
lichtempfindlichen  Papier  eine  Null -Linie  auf. 
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Synchron  mit  der  ebengenannten  läuft  eine  zweite,  gleichfalls  mit  lichtempfindlichem 
Papier  bespannte  Trommel,  auf  welche  die  Bewegungen  der  Galvanonieterspiegel  in  ähnlicher 
Weise  wie  die  Schwankungen  des  Wagebalkens  registriert  werden.  Eine  Umschaltungs- 
vorrichtung  erlaubt,  die  Thermoelemente  in  der  zu  untersuchenden  Substanz  und  im  Flüssig 
keitsbade  durch  zwei  andere  Elemente  zu  ersetzen,  welche  sich  in  einem  kleinen  Olbade  mit 
Kührwerk  zusammen  mit  einem  Thermometer  befinden.  Dadurch  wird  es  möglich,  die 
Registrierungen  auf  der  Galvanometertrommel  in  beliebigen  Intervallen  zu  eichen. 

In  der  vorher  skizzierten  Weise  diente  die  Apparatur  dazu,  das  Verhalten  der  zu 
untersuchenden  Körper  in  der  Nähe  der  Schmelztemperatur  zu  studieren,  insbesondere  aber 
die  Volumenänderung  beim  Schmelzen  zu  bestimmen.  Andererseits  war  es  wichtig,  die 
Dichteänderung  derjenigen  Flüssigkeiten  zu  ermitteln,  welche  als  Badflüssigkeiten  verwendet 
wurden.  Das  geschah  in  der  Weise,  daß  das  Glasbecherchen  durch  einen  Glasstab  von  be- 
kanntem kubischen  Ausdehnungskoeffizienten  ersetzt  und  nun  wie  vorher  mit  dem  Becherchen 
verfahren  wurde.  Endlich  konnte  in  derselben  Anordnung  mit  durch  Entfernung  des  Lauf 
gewicht«  sehr  empfindlich  gemachter  Wage  das  Gewicht  des  zu  untersuchenden  Körper» 
sowie  sein  Gewichtsverlust  im  Wasser  bestimmt  werden. 

Auf  die  Untersuchungen  im  einzelnen  einzugehen,  ist  an  dieser  Stelle  nicht  angängig. 
Es  sei  nur  erwähnt,  daß  Verf.  im  Wasserbade  Phosphor,  Amidodiphenyl  und  Stearinsäure 
untersuchte,  ferner  im  Bade  von  Paraffiniii  Zinn  und  Wismut,  endlich  Blei  und  Zink  im 
Salpeterbade.  Von  den  beiden  letztgenannten  Körpern  werden  Resultate  nicht  mitgeteilt. 
Für  die  übrigen  Substanzen  ergab  sich  die  Volumänderung  dp  beim  Schmelzen  in  Prozenten 
des  Gesamtvolumens,  wie  folgt: 


Substanz 

Schmelzpunkt 

r/f 

44,5° 

3,4  % 

44°-46» 

6  * 

'j 

6,8  „ 

Zinii  

227° 

2,6  . 

Wismut  

268° 

—  3,5  * 

Ein  Gaskalorlmeter. 

Von  C.  V.  Boys.    /W.  nf  the  Royal  Sori.tij  A  77.  S.  122.  lim-,  Nature  73.  S.  IU.  1906. 

In  der  Londoner  Gas -Akte  von  1905  ist  die  Prüfung  des  Leuchtgases  auf  seinen 
Wärmewert  vorgeschrieben.  Den  Gasreferenten,  zu  denen  auch  Boys  gehört,  lag  deshalh 
die  Pflicht  ob,  ein  für  amtliche  Prüfungen  geeignetes  Kalorimeter  ausfindig  zu  machen. 

Das  für  diese  Zwecke  bestimmte  und  weiterhin  beschriebene  Instrument  soll  eine  Ver- 
besserung des  bekannten  Junkersschen  Kalorimeters1)  darstellen,  dessen  Urbild  Boys  in 
dem  zuerst  von  F.  W.  Hartlcy  konstruierten  Gaskalorimeter  findet.  Letzteres  ist  in  dem 
schwer  zugänglichen  Bericht  der  Gasabteilung  der  elektrischen  und  Gas-Ausstellung  be- 
schrieben worden,  die  1884  im  Londoner  Kristallpalast  stattfand. 

Bezüglich  der  Genauigkeit  hat  Boys  an  dem  Junkersschen  Kalorimeter  nichts  aus 
zusetzen,  aber  er  findet  es  aus  folgenden  Gründen  im  Gebrauch  umständlich  und  unbequem. 
Die  Thermometer,  welche  die  Temperatur  des  zufließenden  und  des  abfließenden  Wassers 
angeben,  sind  nicht  im  gleichen  Niveau,  und  das  Instrument  ist  von  ungewöhnlicher  Höhe,  , 
sodaß,  wenn  es  auf  dem  Tisch  oder  zur  Seite  eines  gewöhnlichen  Ausgusses  steht,  der  Beob- 
achter auf-  und  uicdcrklettern  muß,  um  die  beiden  Thermometer  abzulesen  und  Notizen  zu 
machen.  Die  dem  Junkersschen  Kalorimeter  beigegebenen  Thermometer  und  Ablesegläser 
finden  des  Verf.  uneingeschränktes  Lob,  aber  er  bemerkt,  daß  die  bei  der  Ablesung  leicht 
erreichbare  Genauigkeit  von  0,01°  0.  durch  die  hüpfenden  Bewegungen  in  den  Angaben 
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des  Auslaßthermometers  hinfällig  werden,  da  diese  Unregelmäßigkeiten  ±0,\<>  betrafen 
können.  Der  Wasscrinhalt  des  Instruments  ist  1700  in»,  und  es  dauert  bei  der  üblichen 
Durchflußgeschwindigkeit  2  bis  3  Minuten,  ehe  das  Wasser  erneuert  ist.  Da  aber  während 
dieser  Zeit  die  Temperatur  des  zufließenden  Wassers  sich  andern  kann,  so  gibt  die  gleich- 
zeitige Ablesung  beider  Thermometer  nicht  immer  den  wahren  Anstieg  der  Temperatur  an. 
I  m  diesen  Fehler  zu  vermeiden,  müßte  das  Einlaßthermometer  2  bis  3  Minuten  früher  als 
das  Auslaßthermomcter  abgelesen  werden.  Kino  weitere  Folge  der  größeren  Wassermengo 
ist,  daß  der  Beobachter  eine  längere  Zeit  warten  muß,  bis  die  Kndtcmpcratur  erreicht  ist, 
da  der  letzte  Anstieg  sehr  langsam  vor  sich  geht. 

Verf.  hat  nun  auch  noch  mit  zwei 
andern  Formen  von  Gaskaloriinctern  Ver- 
suche angestellt,  fand  aber,  daß  sie  nichts 
weiter  als  Kopien  des  J  unke  raschen  Instru- 
ments waren.  Die  bisher  konstruierten 
Kalorimeter  haben  ferner  den  Nachteil,  daß 
sie  zugelötet  sind,  sodaß  es  unmöglich  ist 
nachzusehen,  wie  sie  innen  beschaffen  und 
ob  sie  gemäß  den  Vorschriften  angefertigt 
sind,  bezw.  ob  sie  sich  durch  den  Gebrauch 
geändert  haben. 

Das  nachstehend  abgebildete  Kalori- 
meter ist  von  den  oben  geschilderten  Nach- 
teilen frei  und  hat  den  besonderen  Vorzug, 
daß  es  in  wenigen  Minuten  auseinander- 
genommen und  in  all  seinen  einzelnen  Teilen 
untersucht  werden  kann. 

An  Stelle  des  Bunsenbrenners  werden 
in  diesem  Apparat  zwei  kleine  Union- jet- 
Brenner  Nr.  3  Ii  (vgl.  die  Figur)  zur  Ver- 
brennung des  Gases  verwendet.  Die  heißen 
Gase  steigen  in  die  Glocke  //  und  gehen 
dann  abwärts  durch  die  Windungen  des 
innem  Spiralrohrs  M,  das  sich  außen  um 
den  Schornstein  /.'  legt.  Das  innere  Spiral- 
roh  r  .1/  sowie  das  äußere  N  sind  aus  dem 
bekannten,  von  Clarkson  erfundenen  Ha- 
diatorrohr  gemacht  worden,  wie  es  in  Motor- 
wagen verwendet  wird  (vgl.  den  in  der 
Figur  angedeuteten  Querschnitt;.  Das  durch- 
fließende Wasser  tritt  in  das  innere  Spiralrohr 
durch  den  Ansatz  bei  0  ein,  durchströmt 

dieses  und  kommt  dann  in  den  Raum  oberhall)  der  Glocke  //,  wo  es  zwischen  zwei  schalen- 
förmigen Platten  zirkuliert,  um  dann  bei  dein  Kohr  /*  auszutreten.  Die  beiden  untern 
Windungen  des  Clarkson-Kohres  sind  von  Kondenswasser  umgeben,  das  einen  Abfluß 
bei  F  bat,  der  nach  jeder  Richtung  gedreht  werden  kann.  Dieses  Wasserbad  dient  dazu, 
den  Schornstein  kühl  genug  zu  halten,  damit  er  nicht  verbrennt,  aber  nicht  so  kühl,  daß 
sich  Wasser  auf  der  Innern  Oberfläche  kondensiert.  Infolge  dieser  Konstruktion  gehen  die 
Verbrennungsgasc  sehr  langsam  durch  das  Instrument  und  linden  dabei  wenig  Widerstand. 
Das  Instrument  selbst  (ohne  Thermometer)  braucht  mir  etwa  30  <  m  hoch  zu  sein.  Der 
Umlauf  des  Wassers  durch  das  Instrument  erfolgt  in  allen  Teilen  in  genau  gleicher  Folge 
und  verhindert  dadurch  die  Bildung  von  Streifen  von  wärmerem  Wasser  und  folglich  auch 
die  sprungweisen  Änderungen  in  den  Angaben  des  Auslaßthermoineters.    Die  etwa  ver- 
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bleibenden  kleinen  Temperaturunterschiede  werden  in  der  Kammer  oberhalb  der  Glocke  // 
vollständig  ausgeglichen:  selbst  bei  einem  Temperaturanstieg  von  23°  überschreiten  dir 
Veränderungen  in  den  Angaben  des  Auslaßthermometcrs  nicht  0,02  bia  0,03  Grad. 

Fünf  Minuten,  nachdem  das  Gas  angesteckt  int,  hat  das  Thermometer  am  Auslaß  bu 
auf  6%  seinen  endgültigen  Stand  erreicht,  in  10  Minuten  bis  auf  2,2%  und  in  15  Minuten 
bis  auf  weniger  als  0,5%. 

Das  Instrument  wird  von  Griffin  &  Sons  in  London,  Sardinia  Street,  angefertigt. 

Ref.  kann  sich  ein  Urteil  über  die  Genauigkeit,  mit  welcher  der  Apparat  arbeitet, 
nicht  gestatten,  möchte  es  aber  dahingestellt  lassen,  ob  der  beanspruchte  Vorteil  der  Zer 
legbarkeit  des  Instruments  nicht  auch  Nachteile  mit  sich  bringen  kann,  wie  z.  B.  dadurch, 
daß  der  Apparat  durch  öfteres  Auseinandernehmen  undicht  wird  und  Wasser  durchlaßt. 

1171. 

Untersuchungen  zur  geometrischen  Optik. 

Von  K.  Schwarzschild.  Ahhandl.  d.  G,selUrh.  d.Wiu.  :u  GöUinifen.  Math.-jJiy*.  Kla**e.  S'tnte  F>4.jr. 
Ild.  IV.  Xr.  1-3.    4».    31.  l>s  u.  M  S.  m.  6.  9  u.  10  ly.    llerlin  1905.    8  M. 

Die  erste  Abhandlung  dient  als  Einleitung  in  die  Felilertheorio  der  optischen  Instru 
mente  auf  Grund  des  Eikonalbegriffs.  Bekanntlich  läßt  sich  die  Wirkung  eines  solchen 
Instruments,  wie  zuerst  von  Hamilton  gezeigt  wurde,  durch  eine  Funktion  charakterisieren, 
die  die  optische  Weglänge  zwischen  den  Punkten  je  einer  Ebene  im  ersten  und  einer  Ebene 
im  letzten  Medium  in  ihrer  Abhängigkeit  von  den  Koordinaten  in  diesen  Ebenen  darstellt. 
Die  mathematische  Fassung,  die  man  bisher  dieser  Funktion  gegeben  hat,  ließ  sie  besonders 
geeignet  erscheinen,  um  die  von  der  Wahl  spezieller  Systeme  unabhängigen  Eigenschaften 
der  optischen  Instrumente  zu  finden.  Dieser  Weg  wurde  besonders  von  Bruns,  der  seine 
Fassung  als  Eikonal  bezeichnete,  mit  Erfolg  beschritten.  Verf.  zeigt  nun,  daß  sich  auch  der 
praktisch  rechnende  Optiker  nicht  vor  dem  Eikonal  als  etwas  Hochthcorctischem  zu  fürchten 
braucht,  daß  man  von  dem  Eikonalbegriff  aus  vielmehr  sehr  bequem  gerade  zu  den  praktisch 
wichtigsten  Formeln,  insbesondere  zu  den  Seideischen  Ausdrucken  für  die  Fehler  dritter 
Ordnung  gelangt. 

Da  das  oben  definierte  Eikonal  für  zwei  konjugierte  Punkte  singulär  wird,  so  wir  ] 
zunächst  das  Winkeleikonal  eingeführt,  das  die  optische  Weglänge  zwischen  den  Fußpunkten 
der  Normalen,  die  man  von  zwei  Achsenpunkten  auf  Anfangs-  und  Endstrahl  fällt,  als  Funktion 
von  vier  Variabein  darstellt.  Diese  Variabein  werden  durch  neue  ersetzt,  die  bei  der 
Brechung  eines  Strahls  durch  ein  optisches  System  konstant  sind,  falls  man  sich  mit  der 
Näherung  der  Gaußschen  Abbildungstheoric  begnügt.  Dadurch  und  durch  Zufügung  gewisser 
Terme  erhält  man  aus  dem  Winkeleikonal  das  Seideische  Eikonal,  vom  Verf.  so  genannt 
weil  Seidel  bereits  so  beschaffene  Variable  für  die  Ableitung  seiner  Fchlerausdrücke  benutzte. 

Mit  Hülfe  gewisser  Rcziprozitfttssätze,  die  in  Beziehung  zu  Sätzen  von  Straubel  zu 
stehen  scheinen,  wird  nun  die  Sinusbedingung  abgeleitet.  Dann  wird  die  Zahl  und  Art  der 
Bildfehler  dritter  und  fünfter  Ordnung  untersucht.  Die  Bildfehler  werden  durch  Aberration*- 
kurven  charakterisiert,  die  die  Strahlen  eines  vom  Objektpunkt  ausgehenden  und  die  Austritts- 
pupille  zentrisch  durchsetzenden  Kegelmantels  in  der  Bildebene  ausschneiden.  Die  nume- 
rischen Größen  der  Fehler  für  ein  Gesichtsfeld  von  6°  und  ein  Öffnungsverhältnis  von  1 : 10 
werden  als  Streuungen  eingeführt.  Für  die  Fehler  dritter  Ordnung  wird  noch  der  Einflutf 
der  Blendcnstellung  untersucht.  Die  Zahl  der  Fehler  fünfter  Ordnung  wird  mit  9  bestimmt, 
abweichend  von  Petzval,  der  12  angegeben  und  also  gewisse  Relationen  zwischen  den 
Koeffizienten  übersehen  hat.  Es  sind  sphärische  Aberration  und  Koma  zweiter  Stufe,  seitliche 
sphärische  Aberration.  Koma,  Bildwölbung  im  Sagittal-  und  Tangentialschnitt  und  Ver- 
zeichnung, Flügelfuhlcr  und  Pfeilfehler.  Der  Zusatz  „zweiter  Stufe*  bei  zwei  Fehlern  bezw 
„seitlich-  bei  fünf  Fehlern  besagt,  daß  es  sich  um  ein  Zoncnglied  in  bezug  auf  die  Öffnung 
bezw.  das  Gesichtsfeld  handelt.  Die  Aberrationskurvcn  des  Flügelfehlers  sind  8- förmige 
Kurven,  die  des  Pfeilfchlers  kurze,  einseitig  vom  Bildpunkt  sich  erstreckende  Striche. 
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Es  wird  nun  zur  Ableitung  von  Ausdrücken  geschritten,  die  zur  Berechnung  der 
•"etiler  aus  den  Restiinmungsstücken  des  Systems  dienen  können.  Die  vorbereitenden  Sätze 
iber  die  Zusammensetzung  mehrerer  optischer  Systeme  werden  noch  für  die  Fehler  fünfter 
)rdnung  mit  abgeleitet,  die  Rechenformeln  jedoch  nur  für  die  dritter  Ordnung.  Die  Eleganz 
ler  Ableitung  deutet  darauf  hin,  daß  auch  die  Formeln  für  die  Fehler  fünfter  Ordnung  auf 
liescm  Woge  nicht  allzu  kompliziert  ausfallen  dürften. 

Die  zweite  Abhandlung  betrifft  die  Theorie  der  Spiegelteleskope.  Es  ist  in  neuerer 
4eit  namentlich  von  Amerikanern  versucht  worden,  diese  Instrumente  für  die  Aufgaben  der 
Astrophotographie  nutzbar  zu  machen;  die  Farbenreinheit  der  Bilder  und  die  Billigkeit  der 
Herstellung  waren  dabei  ausschlaggebende  Momente.  Der  Hauptnachteil  ist  bisher  noch  das 
kleine  Gesichtsfeld;  dem  sucht  nun  Verf.  abzuhelfen.  Er  gibt  zunächst  vom  Eikona)  aus- 
gehend die  Ausdrücke  für  die  Fehler  dritter  Ordnuug  eines  Systems  von  zwei  Spiegeln,  die 
in  der  Gestalt  von  nichtsphärischen  Rotationsflächen  mit  Vernachlässigung  von  Gliedern  von 
höherer  als  sechster  Ordnung  angesetzt  werden.  Die  Anwendung  der  Formeln  ergab,  daß 
der  Gedanke  an  ein  völlig  fehlerfreies  System  aufgegeben  werden  mußte,  wenn  man  die 
genau  untersuchten  gegenseitigen  Verdeckungen  von  den  beiden  Spiegeln  und  der  photo- 
graphischen Platte  genügend  klein  halten  wollte.  Das  als  das  beste  ermittelte  System  gehört 
dem  Cassegrain-Typus  an,  die  Platte  steht  zwischen  den  beiden  Spiegeln.  Das  System 
ist  frei  von  sphärischer  Aberration  und  Koma,  nahezu  frei  von  Bildwölbung  und  besitzt  nur 
mäßigen  Astigmatismus.  Bei  einem  Öffnungsverhältnfs  von  1 : 3,5  hat  es  etwa  dasselbe 
brauchbare  Gesichtsfeld  wie  die  Normalrefraktoren  mit  1 : 10. 

Während  diese  Berechnung  auf  Näherungsformeln  beruhte,  geht  Verf.  nun  dazu  über, 
die  Deformationen  von  beiden  Spiegeln  so  zu  bestimmen,  daß  das  System  streng  aplanatisch 
im  Sinne  Abbes  ist,  daß  also  zonenfrei  sowohl  die  sphärische  Aberration  in  der  Achse  auf- 
gehoben als  auch  die  Sinusbedingung  erfüllt  ist.  Die  erste  Bedingung  wird  so  angesetzt, 
daß  die  optische  Weglänge  aller  Strahlen  vom  Objektpunkte  bis  zum  Bildpunkte  dieselbe  ist. 
Aus  der  Kombination  der  beiden  Bcdingungsgleichungen  ergibt  sich  für  den  Meridianschnitt 
des  Fangspiegels  eine  Differentialgleichung  erster  Ordnung  in  Polarkoordinaten,  die  sich 
integrieren  läßt,  worauf  dann  auch  für  den  Hauptspiegel  die  Gleichung,  und  zwar  in  recht- 
winkligen Koordinaten,  abgeleitet  wird.  Es  werden  nun  nach  diesen  strengen  Formeln  für 
das  mit  den  Näherungsformeln  als  brauchbar  erkannte  System  die  Spiegelformen  bestimmt. 
Es  ergibt  sich,  daß  bis  zu  einem  Öffnungsverhältnis  von  1:3  die  Spiegelfläche«  praktisch 
durch  Ellipsoide  bezw.  Hyperboloide  ersetzt  werden  können,  auch  darüber  hiuaus  bis  zu 
einem  Öffnungsverhältnis  von  1 : 1,4  bleiben  die  Abweichungen  von  den  Flächen  zweiten 
Grades  auf  wenige  hundertel  Millimeter  beschränkt. 

Die.  dritte  Abhandlung  befaßt  sich  mit  den  nstrophotographischen  Objektiven.  Voraus- 
geschickt ist  in  der  Näherung  der  Gaußschen  Abbildung  eine  allgemeine  Theorie  der  Farben- 
fehler,  die  an  die  Seide  Ische  Behandlung  dieser  Aufgabe  anknüpft.  Hervorzuheben  sind 
die  folgenden  beiden  Sätze.  Aus  <iVr  Glassorte  können  nie  achromatische  Objektive,  die  ein 
reelles  Bild  hinter  dem  System  geben,  sondern  nur  okulare  mit  virtuellem  Bild  hergestellt 
werden.  Bei  Beschränkung  auf  alte  Glasarten  (solche,  bei  denen  die  relative  partielle  Dis- 
persion durch  eine  bestimmte  lineare  Formel  aus  dem  i'-Wert  berechnet  wird)  verhält  sich 
das  sekundäre  Spektrum  eines  Systems  mit  endlichen  Dicken  und  Abständen  zu  dem  eines 
dünnen  Systems  wie  die  Brennweite,  vermindert  um  ein  Viertel  des  Abstandes  der  ersten 
und  letzten  Fläche,  zur  Brennweite;  das  sekundäre  Spektrum  eines  dünnen  Systems  hat  in 
diesem  Fallo  bekanntlich  einen  festen  Wert.  Der  letzte  Satz  hat  für  dioptrischo  Systeme  die. 
praktische  Bedeutung,  daß  die  Hebung  des  sekundären  Spektrums  nur  mit  neuen  Glasarten 
möglich  ist. 

Auf  Grund  der  Näherungsformeln  für  die  Fehler  dritter  Ordnung  folgt  nun  eine 
analytische  Behandlung  der  Objektivtypen  bis  zum  fertigen  Rechenschema  mit  numerischer 
Anwendung;  besonderer  Wert  wird  auf  schwache  Krümmungen  gelegt,  da  anzunehmen  ist, 
daß  dies  im  allgemeinen  kleine  Beträge  der  Fehler  fünfter  Ordnung  begünstigt.    Die  astro- 
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photographischcn  Objektive  eignen  sich  für  diese  Behandlung  besonder«,  weil  nur  ein  malii? 
großes  Gesichtsfeld  verlangt  wird,  und  weil  sowohl  dicke  als  verkittete  Linsen  ausgeschlossen 
werden  können.  Nach  einleitender  Diskussion  der  einfachen  dünnen  Linse  und  des  gewöhn- 
lichen Fernrohrobjektivs  wird  zunächst  die  Berechnung  eines  Systems  aus  zwei  dünueo 
Linsenpaareu  in  endlichem  Abstand  (als  Beispiele  sind  das  Petzvalschc  Porträtobjektir 
und  der  Äplanat  gewählt)  und  eines  Systems  aus  drei  dünnen  Linsen  in  endlichem  Abstand 
durchgeführt,  ohne  die  Petz valsche  Bedingung  zu  erfüllen.  Dann  wird  auch  diese  berück- 
sichtigt; beim  vierlinsigen  System  erhalten  so  Vorder-  und  Hinterglied  entgegengesetzte 
Brennweiten  wie  beim  Petzvalschen  Landschaftsobjektiv.  Es  sei  noch  bemerkt,  daß  die 
droiliusigcn  Systeme  den  von  Taylor  angegebenen  photographischen  Objektiven  ver- 
wandt sind. 

Die  Absicht  des  Verf.  war  offenbar,  auf  der  Grundlage  des  Eikonalbegriffs  zu  unter 
suchen,  wie  weit  die  gesteigerten  Bedürfnisse  der  Astrophotographie  auf  Befriedigung  durrh 
die  praktische  Optik  rechnen  können.  Es  mag  hier  der  Wunsch  ausgesprochen  werden,  dat 
die  Vertreter  der  Wissenschaft  mit  ihren  Methoden  öfter  die  von  ihnen  der  praktischen  Optik 
gestellten  Aufgaben  in  so  gründlicher  und  umfassender  Weise  behandeln  möchten. 

Wegen  der  zitierten  Autoreu  sei  auf  die  zweite  Auflage  der  »Theorie  der  optischer 
Instrumente"  von  Czapski  verwiesen.  A.K. 

Induktauzmessuugen  nacli  der  Andersonschen  Methode. 

Vvu  E.  B.  Rosa  und  F.  W.  Grovor.    Hüll.  <>f  Ute  Unnau  of  Standard»  3,  8.  SUI.  IW\ 

Die  Andcrsotische  Methode  {Phil.  Mag.  31,  8.  329.  iSUi)  ist  eine  Abänderung  der 
Maxwel  Ischen  Methode  zum  Vergleich  von  einer  Selbstinduktion  mit  einer  Kapazität  (vjrl. 
die»?  Zeitschr.  24.  8.  W7.  Die  Gleichungen  für  den  Strom  Null  in  der  Brücke  lauten 

•  vgl.  die  Figur) 

wx  :  tc,  =  i/'j  :  u\      und      /.  —  6'[r(w,  ■+■  >ft)  +  w,  «•,]. 

Ist  r  gleich  Null,  so  wird  aus  der  Andersonschen  .Methode  die  Maxwellsche.  Ver- 
tauscht man  in  der  Andersonschen  Anordnung  Stromerzeuger  und  Brückenzweig  miteinander. 

so  erhält  man  eine  Verzweigung,  die  vou  Stroud  und  Oati»  be- 
nutzt  worden  ist.  Die  Gleichgewichtsbedingung  für  die  Brücke 
wird  dadurch  selbstverständlich  nicht  verändert. 

Der  Vorteil  der  Andersonschen  Methode  besteht  wesentlich 
dariu,  daß  man  nach  Abgloichung  der  Brückenzweige  mit  Gleich 
ström  (Bedingung  /r,  :  w.  =  trt :  #r4)  die  Gleichstromquelle  durch  eine 
Wechselstromquelle  ersetzt  und  nun  lediglich  durch  Regulieren  in/ 
das  Gleichgewicht  wieder  herstellt.  Als  Stromquelle  wurde  eine 
Wechsclstrommaschine  benutzt,  deren  Tourenzahl  nach  einer  schon  früher  beschriebenen 
Methode  konstant  gehalten  werden  konnte  (vgl.  di.«  /.?itsd,r.  26.  8.6'».  i als  Stroraindi- 
kator  ein  Vibrationsgalvanomctcr  von  Rubens.  Die  Frequenz  lag  zwischen  100  und  20' 
Es  wurden  stets  zwei  Einstollungen  gemacht,  nachdem  die  Widerstände  w,  und  irt  durch 
einen  Kommutator  miteinander  vertauscht  waren. 

Die  Verf.  erörtern  eingehend  die  Fehler,  die  dadurch  zustande  kommen  können,  daß 
die  Widerstände  der  vier  Zweige  der  Brückenanordnung  nicht  induktions  und  kapazitäufo i 
sind.  Macht  man  «■,,  irs,  //■,  einander  gleich,  so  fallen  die  Fehler,  die  von  <^  und  ,rt  her 
rühren,  durch  das  Kommuticren  heraus,  die  von  //-,  und  >r.,  nicht  ohne  weiteres,  weil  die 
zu  messende  Selbstinduktion  enthält  und  infolgedessen  aus  ganz  anders  gearteten  Rollen 
zusammengesetzt  ist  als  u-.{.  Immerhin  bleibt  der  Fehler  für  gut  gewickelte  Widerstände 
sehr  klein.  Ebenso  wird  der  Felder  erörtert,  der  davon  herrührt,  daß  ein  Kondensier 
Absorption  oder  einen  endlichen  Isolationswiderstand  besitzt.  Hat  ein  Kondensator  Absorption, 
so  verhält  er  sieh  ebenso,  als  ob  ihm  ein  Widerstand  vorgeschaltet  ist;  besitzt  er  einen  end 
liehen  Isolationswiderstand,  so  hat  man  den  Betrag  desselben  als  parallel  geschaltet  iura 
Kondensator  in  Rechnung  zu  setzen. 
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Die  durch  diese  Fehlerquellen  entstehenden  Abweichungen  werden  berechnet,  und 
die  gewonnenen  Formeln  werden  durch  künstlich  hinzugefügte  Fehler  (z.B.  kleine  Selbst- 
induktionen iu  den  Zweigen  w,  bis  w4)  auf  ihre  Richtigkeit  geprüft. 

Es  wird  eine  große  Zahl  von  Messungen  mitgeteilt,  die  an  einzelnen  Hollen  oder  an 
hinter  einander  geschalteten  Rollen  vorgenommen  wurden.  Der  Vergleich  der  letzteren 
Messungen  mit  der  Summe  aus  deu  Resultaten  der  Eiuzelmessungen  gibt  einen  Anhalts- 
punkt über  die  erreichte  Genauigkeit.  Die  so  berechneten  Zahlen  weichen  von  den  direkt 
beobachteten  um  weniger  als  1  ,o0oo  ab.  Diese  Differenz  wird  wahrscheinlich  noch  geringer 
werden,  wenn  die  Größe  der  Stromstärke,  mit  der  gemessen  wurde,  berücksichtigt  wird; 
wie  sich  nämlich  später  herausstellte,  ist  der  Wert  der  auf  Serpentin  gewickelten  Rollen 
etwas  von  der  Stromstärke,  mit  der  gemessen  wird,  abhängig  (vgl.  das  Referat  in  dieser 
XeiUvhr.  26.  S.  169.  1906).  Dieser  Einfluß  ist  aber  bei  den  Resultaten  der  vorliegenden  Arbeit 
noch  nicht  berücksichtigt.  /;.  o. 

Das  Thermogalvauometer  von  Duddell. 

ll,e  Etettrivian  56.  S.  .5.3.'/.  IMG. 

In  dieser  ZnlM-hr.  25*  S.  27.  HH)ö  wurde  das  Prinzip  des  Thermogalvanomcters  von 
Duddell  bereits  beschrieben;  es  besteht  aus  einem  kleinen  Thermoelement,  das  zwischen 
den  Polen  eines  Magnetes  aufgehängt  ist;  eine  Löt- 
stelle wird  durch  einen  Widerstand  erwärmt,  der  von 
dein  zu  messenden  Strom  durchflössen  wird.  Die 
Figur  zeigt  den  Apparat,  wie  er  von  der  Cambridge 
Scientific  Instrument  Co.  in  Cambridge,  England,  her- 
gestellt wird.  Die  links  stehende  starke  Metallplatte 
wird  über  die  Schrauben,  die  neben  den  oberen  Enden 
der  Säulen  sichtbar  sind,  geschoben  und  dient  dazu, 
das  Thermogalvanometer  vor  Wärmestörungen  von 
außen  zu  schützen.  Die  Heizwiderstände  sind  aus- 
wechselbar und  können  durch  die  unten  zwischen 
den  Säulen  sichtbare  Rändelschraube  mehr  oder 
weniger  an  die  Lötstelle  des  Thermoelementes  heran- 
gebracht werden,  wodurch  man  die  Empfindlichkeit 
regulieren  kann.  £ 


Neu  erschienene  Bücher. 

P.  Dunem,  Lei  tourcet  de»  Theorie»  phytitjuc*.  l.c»  origines  de  la  Statü/ue.  Bd.  I.  gr.  8°.  3t»0  S. 
m.  93  Fig.  Paris,  A.  Hermann  1905.  8  M. 
Ein  Buch,  welches  wertvolle  Beiträge  und  Ergänzungen  zur  Geschichte  der  Mechanik, 
insbesondere  der  Statik  bringt.  Dies  lassen  schon  die  Überschriften  der  Kapitel  erwarten 
die  hier  gekürzt  folgen:  1.  Aristoteles  und  Archimcdes,  2.  Leonardo  da  Vinci, 
3.  Cardano,  4.  Die  Unmöglichkeit  des  mot>iie,   .">.  Die  Alexandriiiischen  Quellen 

der  Statik,  6.  Die  Statik  des  Mittelalters,  7.  Die  Schule  deB  Jordanus,  S.  Leonardo 
da  Vinci,  9.  Die  Schule  des  Jordanus  im  XVI.  Jahrhundert,  10.  Die  Reaktion  gegen 
Jordanus,  11.  Galilei,  12.  Steviu,  13.  Die  französische  Statik;  Roberval,  14.  Die  fran- 
zösische Statik;  Descartes.  Nun  folgen  noch  Noten  vorwiegend  antiquarischen  uud  biblio- 
graphischen Inhalts. 

Der  durch  seine  Leistungen  in  der  theoretischen  Physik  und  physikalischen  Chemie 
berühmte  Verf.  führt  in  diesem  Buche  den  auch  schon  von  E.  Wohlwill  vertretenen  Gedanken 
aus,  daß  die  moderne  wissenschaftliche  Kultur  viel  inniger  mit  der  antiken  zusammenhängt, 
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als  man  gewöhnlich  annimmt.  Die  wissenschaftlichen  Gedanken  der  Renaissance  seien  durch 
eine  sehr  langsame  Entwicklung  in  unscheinbaren  kleinen  Schritten  aus  jenen  des  griechischen 
Altertums,  namentlich  der  Aristotelischen  und  der  Alexandrinischen  Schule  hervorgegangen. 
Eine  Urzeugung  existiere  auch  auf  dem  Gebiet  des  Geistes  nicht.  Es  sei  vor  allem  betont, 
daß  Duhems  Buch  eine  Fülle  von  anregenden,  belehrenden  und  aufklarenden  Einzelheiten, 
auf  engem  Kaum  zusammengedrängt,  bietet,  zu  deren  Kenntnis  mau  sonst  nur  durch  da« 
mühsame  Studium  alter  Druckschriften  und  Manuskripte  gelangen  kann.  Zu  diesem  Studium 
gehört  aber  eine  bibliographische,  philologische  und  paläographische  Schulung,  die  nicht 
jedermanns  Sache  ist.  Dadurch  allein  ist  das  Buch  schou  eine  wundervolle  und  frucht- 
bringende Lektüre. 

Gehen  wir  gleich  auf  den  Hauptpunkt  der  Duhcmschen  Arbeit  ein!  Duhem  schreibt 
dem  Jordanus  de  Neraore,  einem  Schriftsteller  des  XIII.  Jahrhunderts,  als  Vermittler  und 
Förderer  antiker  Wissenschaft  sowie  einem  spateren,  unbekannten  Bearbeiter  des  _/,«for 
Jurdani  de  ratione  yondtrL*,  den  er  als  , Vorläufer  des  Leonardo  da  Vinci"  bezeichnet, 
einen  mächtigen  Einfluß  auf  Leonardo,  Cardano  und  Bcnedetti  zu.  Die  wichtigsten 
Korrekturen  an  ^Jurdani  opuavulum  de  f>oiider>,iitatt~,  die  Tartaglia  für  seine  eigenen  ausgab, 
und  die  er  auch  in  ^Quesiti  et  incentümi  divers*  verwendet,  ohne  Jordanus  oder  einen  Be- 
arbeiter von  dessen  Schriften  zu  nennen,  sind  nämlich  schon  enthalten  in  einem  Manuskript 
„lÄfur  Jurdani  de  ratione  jHiitdtTi**,  welches  Duhem  in  der  Nationalbibliothek  zu  Paris  auf- 
gefunden hat  {/«/?</  latin  S  737S  A).  Dieser  Fund  drängt  eben  zur  Annahme  des  anonymen 
„Vorläufers".  Auch  die  Manuskripte  Leonardos,  welche  unzureichend  verwahrt  und  vor 
unbefugter  Benutzung  nicht  geschützt  waren,  haben  trotz  sehr  verspäteter  Publikation  nach 
Duhem  ihre  Wirkung  auf  Cardano  und  Benedetti  ausgeübt.  Die  bisher  genannten 
Autoren  beeinflußten  nun  in  Italien  besonders  Galilei,  in  Holland  Stevin.  Ihre  Wirkung 
pflanzte  sich  auf  beiden  Wegen  nach  Frankreich  fort  und  äußerte  sich  dort  in  den  An- 
regungen, die  Koberval  und  Dcscartes  empüngen.  Hiernach  wäre  also  die  Kontinuität 
zwischen  der  antiken  und  modernen  Statik  niemals  unterbrochen  worden. 

In  bezug  auf  die  vielen  reizendeu  Einzelheiten,  die  Duhem  ausgegraben  hat,  muß 
auf  sein  prächtiges  Buch  verwiesen  werden,  wo  diese  Funde  auch  durch  zahlreiche  Figuren 
erläutert  werden.  Gegen  den  Gedanken  der  Kontinuität  der  Kultur  und  namentlich  gegen 
die  Hochsehätzung  der  griechischen  Wissenschaft,  insbesondere  der  griechischen  Mathematik, 
wird  wohl  niemand  etwas  einzuwenden  haben.  Dagegen  glaubt  Schreiber  dieser  Zeilen  — 
und  er  hofft  darin  Genossen  zu  finden  -  daß  Duhem  der  fördernde  Einfluß  des  Aristoteles 
und  seiner  Schule  auf  die  moderne  Naturforschung  in  einem  zu  günstigen  Lichte  erscheint. 
Hierüber  aber  tnit  dem  gelehrten  Verf.  zu  rechten,  dem  man  vor  allem  für  seine  schöne 
Publikation  zu  größtem  Danke  verpflichtet  ist,  wäre  hier  nicht  am  Platze. 

Wien,  im  Juli  190ti.  E.  Mach. 

M.  d'Ocagne,  Le  Valvul  »impliße  par  lea  procedes  iitecani'/ues  et  grapltiquet.  Hittoire  et  detcription 
sominairi  de*  in»trumeid$  et  maefiim*  ü  aii<  i/Ut,  tafden,  abaqnes  et  Monogramme*.  2.  Auf  I.  H". 
VIII,  228  S.  m.  7:$  Abbildgn.    Paris,  Gauthier-Villars  1905.    Geb.  In  Leinw.  4,50  M. 

Diese  zweite  Auflage  seines  Werks  über  die  mechanischen  und  graphischen  Rechen- 
hülfsmittel  hat  der  Verf.  völlig  umgearbeitet  und  beträchtlich  erweitert.  Wie  in  der  1.  Auf», 
bleiben  aber  auch  diesmal  Integratoren  z.  B.  Planimeter,  Instrumente  zur  Ermittelung  von 
Trägheitsmomenten  u.  s.  f.,  die  Integratioiibtnaschine  von  Abdank-Abakanowicz  und 
C'oradi  u.  s.  w.)  sowie  die  Instrumente  zur  harmonischen  Analyse  außer  Betracht. 

Der  Stoff  ist  in  folgende  Abschnitte  zerlegt:  arithmetische  Instrumente;  arithmetische 
Maschinen:  logarithmische  Instrumente  und  Maschinen;  Zuhlentafeln;  graphische  Rechnung; 
graphische  Tafeln  (Nomogiainmej,  ohne  daß  man  vielfach  imstande  wäre,  ein  Rechen- 
instrument oder  ein  Rechnungsverfahren  ganz  bestimmt  einer  dieser  Klassen  anzuweisen. 

Unter  den  arithmetischen  Instruinenten  werden  eine  Anzahl  von  Additions-  und  Multi- 
plikations- Apparaten  aufgezählt,  unter  den  zuletzt  genannten  die  rX(tpier-Lo*e$*  der  Engländer, 
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ein  Verfahren,  das  Napier  1617  in  der  RhaMologia  bekannt  gemacht  hat,  das  aber  schon 
viel  früher  verwendet  worden  ist,  später  von  Schott,  Leupold  u.  A.  abgeändert;  eine  voll- 
ständige Lösung  derselben  Aufgabe  hat  vor  zwei  Jahrzehnten  Genaille  in  seinen  „reglrUex" 
geliefert,  über  die  sich  E.  Lucas  so  anerkennend  ausgesprochen  hat;  auch  Instrumente  wie 
der  Arithmograph  von  Troncet  (vgl.  diese.  ZeiUchr.  23.  8.  -(72.  lißO.'i)  u.  die  die  durch  Ver- 
vielfältigung des  Multiplikanden  mit  einer  einzigen  Multiplikatorzahl  entstehenden  Teil- 
produkte zusammenzuzählen  gestatten,  und  zu  denen  auch  der  Erfinder  der  wirklichen  Multi- 
plikationsmaschine Bollee  einen  schönen  Beitrag  geliefert  hat,  werden  aufgezählt. 

Zu  den  wirklichen  Rechen- Matrlnntn  (2.  Abschnitt)  kann  man  zwar  eigentlich  auch  die 
Rechenschieber  stellen,  so  einfach  hier  die  „Maschine-  ist;  man  versteht  aber  darunter  ge- 
wöhnlich die  Apparate  zur  mechanischen  Ausführung  von  Additionen  (und  Subtraktionen), 
an  deren  Beginn  die  von  Pascal  (1642)  ersomienc  Einrichtung  steht.  Pascal,  einer  der 
tiefsten  Denker,  die  Frankreich  hervorgebracht  hat,  hat  sich  auch  in  zahlreichen  praktischen 
Dingen  versucht;  „nirgends",  sagt  der  Verf.,  „hat  sich  sein  erfinderischer  Geist  glänzender 
gezeigt  als  in  dem  Entwurf  seiner  Rechenmaschine",  die  ziemlich  cingeheud  beschrieben 
wird  (die  genauste  Beschreibung  ist  die  von  Diderot  in  der  „üncychpedü  *  gegebene,  die 
dann  viel  später  auch  in  die  Gesamt- Ausgabe  der  Werke  Pascals  aufgenommen  worden 
ist).  Dagegen  sind  die  Tastenmaschinen,  dabei  auch  die  mit  Druckeinrichtung  versehenen, 
doch  wohl  zu  kurz  bchaudclt,  z.  B.  ist  die  Einrichtung  des  amerikanischen  Comptomcters 
nicht  einmal  angedeutet  (S.  3S).  An  der  Spitze  der  durch  fortgesetzte  Addition  und  durch 
Addition  der  Teilprodukte  wirkenden  ,Multiplikations"- Maschinen  steht,  wie  am  Anfang  der 
einfachen  Additionsmaschinen,  abermals  ein  glänzender  Philosophenname:  Leibniz.  Die 
Idee  seiner  Rechenmaschine  geht  auf  1(571  zurück;  die  endgültige  Ausführung  der  beiden 
Modelle  (von  denen  jedoch  nur  das  ältere  uns  erhalten  geblieben  ist)  stammt  aber  erst  aus 
den  Jahren  1694  und  170G.  Die  Leibnizsche  Maschine  ist  zwar  abgebildet,  aber  nicht  näher 
beschrieben;  es  fällt  auf,  daß  der  Verf.,  bei  seiner  sonst  sorgfältigen  Literatursammlung,  die 
sehr  eingehende  Untersuchung  der  Maschine  durch  W.  Jordan  nicht  erwähnt,  vgl.  besonders 
Zeittvhr.  f.  Vennes*.  26.  S. 'JM—Mö.  1SU1  und  27.  8.  16 7-/67.  MS,  sodann  Handbuch  der 
Vermessungskunde  II.  Bd.,  6.  Aufl.  1904.  8.  159—161.  aber  bereits  genau  ebenso  in  5.  Aufl. 
1897.  8.  112—  ti'h  erwähnt  sei  auch,  daß  vor  einigen  Jahren  A.  Burkhardt  in  Glashütte, 
der  bekannte  Verfertiger  von  Rechenmaschinen  im  wesentlichen  nach  Thomasscher  Ein- 
richtung, die  Leibnizsche  Originalmaschine  auseinandergenommen,  gereinigt  und  unter- 
sucht hat,  vgl.  seinen  Bericht  in  Ztitmhr,  /,  IVr««-»*.  26.  8.  392—:i'Jti.  1S97.  Ich  erwähne  dies, 
weil  nicht  lange  vorher  Burkhardt  auch  das  der  geodätischen  Sammlung  der  Technischen 
Hochschule  Stuttgart  gehörige  Exemplar  der  Hahnschen  Rechenmaschine  wieder  gangfähig 
gemacht  hatte.  Die  Hahnsche  Maschine,  deren  endgültige  Konstruktion  1776  beendigt 
wurde  (nicht  1774,  wie  d'Ocagne  angibt),  findet  sich  in  Stuttgart  noch  in  mehreren  Exem- 
plaren, meist  von  Hahns  Sohn  ausgeführt;  es  wäre  auch  auflallend,  wenn  nur  die  Technischen 
Hochschulen  in  Berlin  und  München  noch  Exemplare  besitzen  sollten  (8.  N).  Nebenbei 
bemerkt,  war  Pfarrer  Hahn  zur  Zeit  der  Erfindung  seiner  Rechenmaschine  nicht  in  Korn- 
westheim bei  Ludwigsburg  (8.  4'f),  sondern  noch  in  Echterdingen  bei  Stuttgart,  vorher  (1764 
bis  1770)  in  Onstmettingen  bei  Ebingen  in  Württemberg;  es  darf  dies  in  dieser  Zeitschrift 
deshalb  erwähnt  werden,  weil  die  in  Ebingen  befindlichen,  ziemlich  ausgedehnten  fein- 
mechanischen Betriebe  (jetzt  besonders  Herstellung  von  Präzisiouswagcn  u.  dg].;  die  Uhren- 
fabrikation, die  Hahn  ebenfalls  einführte,  hat  dort  längst  ganz  aufgehört;  in  Onstmettingen 
selbst  sind  nur  noch  zwei  Betriebe)  auf  Hahn  zurückgehen.  Im  Jahre  1897  ist  ihm  in 
Onstmettingen  ein  Denkmal  gesetzt  worden,  und  sein  Relief  ziert  auch  das  Landesgewerbe- 
museum in  Stuttgart. 

Die  Thoraassche  Rechenmaschine  führte  über  Hahn  und  Müller  hinaus;  sie  wird 
jetzt,  mit  vielen  Verbesserungen  verschen,  besonders  gut  von  Burkhardt  in  Glashütte, 
Sachsen,  gebaut.  Die  Odhnersche  Maschine  in  mehreren  Ausführungen  hat  sich  ebenfalls 
in  den  letzten  Jahren  große  Verbreitung  errungen,  während  man  von  der  Sellingschen 
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leider  nichts  mehr  hört.  Für  die  eigentlichen  Multiplikation»- Maschinen  (die  neben  den  seither 
erwähnten,  wesentlich  als  Additionsinaschinen  wirkenden  Apparaten  neuerdings  in  den 
Vordergrund  treten)  hat  der  schon  genannte  Bollcc  eine  sehr  schöne  Einrichtung  angegeben; 
Steiger-Eglis  Millionär  wird  nur  kurz  erwähnt.  Die  Differenzen -Maschinen  von  Babbage, 
Scheutz  u.A.  folgen,  endlich  beschließen  die  analytischen  uud  algebraischen  Maschinen, 
die  jedoch  meist  nur  aufgezählt  sind,  diesen  Abschnitt. 

Im  3.  Abschnitt,  logarithuiische  Instruinente  und  Maschinen,  wird  eine  eingehende 
Geschichte  des  Rechenschiebers  in  all  seinem  Formenreichtum  gegeben;  am  Schluß  steht  die 
Beschreibung  der  Torrcsschen  Maschine  zur  Auflösung  algebraischer  Gleichungen. 

Die  Zahlentafeln  zur  Ausführung  von  Rechnungen  (4.  Abschnitt)  sind  nur  ganz  kurz 
behandelt,  ebenso  die  graphischen  Rechnungsarten  (wobei  graphisch-mechanische  Einrich- 
tungen, wie  z.  B.  die  von  Reuse hlo  zur  Auflösung  quadratischer  und  anderer  Gleichungen 
noch  nicht  einmal  genannt  sind:,  dagegen  ist,  bei  dem  Verf.  des  umfassenden  r'Vraitf  dr 
Xomotjiapfiie-  und  anderer  Schriften  über  Nomogramme  selbstverständlich,  die  Nomographie 
im  6.  Abschnitt  wieder  ziemlich  eingehend  dargestellt. 

Von  zwei  Anhängen  gibt  der  erste  eine  Beschreibung  der  arithmetischen  Maschine 
von  Tschebyschew,  der  zweite  enthält  eine  sehr  hübsche,  einfache  schematische  Dar- 
stellung der  Wirkungsweise  der  Scheutzschen  Differenzenmaschine  von  Oberstleutnant 
Bertrand. 

Ein  sorgfältiges  Register  erhöht  den  Wert  des  Werks  als  Nachschlagebuch;  ferner 
sind  in  allen  Teilen  des  Textes  Literaturangaben  in  sehr  großer  Zahl  gemacht,  sodaß  man 
auch  über  Dinge,  die  nur  Hüchtig  gestreift  werden,  sich  mittelbar  Auskunft  verschaffen  kann. 

IlttfHWtT* 
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Ein  neuer  Apparat  zur  photographischen  Registrierung  und 
gleichzeitigen  Skalenbeobachtung. 

Von 

AtUir  Hehmldt  in  l»ot«4«m. 

Das  magnetische  Observatoriuni  zu  Potsdam  wird  gegenwärtig  durch  eine  etwa 
13  Kilometer  südlich  davon  am  Nordufer  des  kleinen  Seddiner  Sees  gelegene  Httlfs- 
si-tion  erweitert,  die  sowohl  zu  fortlaufenden  Registrierungen  wie  zu  gelegentlichen 
Feinbeobachtungen  (Aufzeichnungen  mit  hoher  Empfindlichkeit  und  schneller  Drehung 
der  Trommel)  dienen  soll. 

Die  instrumenteilen  Hinrichtungen  dieser  Station,  die  nach  den  Entwürfen  des 
Verfassers  von  der  Firma  0.  Tocpfcr  &  Sohn  geschaffen  werden,  unterscheiden  sich 
in  einer  Reihe  von  Punkten  von  den  bisher  üblichen,  sodaß  eine  Beschreibung  auch 
an  dieser  Stelle  gerechtfertigt  erscheint,  Zunächst  soll  eine  solche  von  dem  für  die 
laufenden  Aufzeichnungen  bestimmten  Registrierapparat  gegeben  werden,  der  bereits 
fertig  gestellt  und  in  einer  provisorischen  Aufstellung  am  Potsdamer  Observatorium 
eingehend  erprobt  worden  ist. 

Dem  Entwurf  dieses  Apparats,  dessen  Verwendung  natürlich  nicht  auf  magnetische 
Observatorien  beschränkt  ist,  lag  die  Absicht  zugrunde,  die  magnetischen  Instrumente 
selbst  in  einem  abgeschlossenen  Raum  aufzustellen,  der  für  gewöhnlich  nicht  betreten 
werden  soll.  Zu  diesem  Zwecke  muß  der  Registrierapparat  in  eine  Wand  dieses 
Raumes  eingebaut  und  so  eingerichtet  werden,  daß  seine  regelmäßige  Bedienung 
(Auswechseln  der  Lampe,  Auflegen  des  photographischen  Papiers,  Aufziehen  und 
Regulieren  der  Uhr),  die  täglich  einmal  erfolgt,  von  einem  Vorraum  aus  vorgenommen 
wird.  Der  Apparat  sollte  zugleich,  was  auch  anderwärts  schon  gelegentlich  geschehen 
ist1),  die  direkte  Ablesung  der  Instrumente  ohne  Unterbrechung  der  photographiseben 
Registrierung  gestatten.  Weitere  für  die  Konstruktion  maßgebende  Bedingungen 
waren  eine  möglichst  einfache  und  bequeme  Bedienung,  ferner  die  Möglichkeit  einer 
exakten  systematischen  Justierung  und  ein  einheitlich  durchgearbeiteter  Aufbau,  der  ihn 
als  Ganzes  transportfähig  macht.  Allen  diesen  Wünschen  ist  auf  Grund  häutiger,  ein- 
gehender Besprechungen  von  der  genannten  Firma,  insbesondere  von  Hrn.Toepfer  jun., 
der  sich  mit  lebhaftem  Interesse  und  selbständiger  Durchdringung  der  Aufgabe  ihrer 
Lösung  widmete,  in  vorzüglicher  Weise  entsprochen  worden. 

Der  Apparat,  der  für  gewöhnlieh  die  gleichzeitige  Registrierung  von  drei  Mag- 
netometern, gelegentlich  aber  auch  noch  diejenige  eines  vierten  liefern  soll,  besteht 
demgemäß  aus  vier  gleichen,  in  fester  Verbindung  nebeneinander  angeordneten  Teilen, 

')  So  z.B.  auf  der  deutschen  Südpolar-Expeditiou.  Vgl.  K.  Luyken,  Erdmagnetisclie  Ergeb- 
nisse der  Kerguelen-Stution  1901—11)03.  S.  4-1. 
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wozu  noch  ein  allen  gemeinsames  Uhrwerk  kommt.  Ks  braucht  wohl  kaum  gesagt 
zu  werden,  daß  die  Zahl  von  vier  Kegistrierabteilungen  für  die  Konstruktion  unwesent- 
lich ist;  sie  kann,  wenn  auch  wohl  kaum  größer,  so  doch  kleiner  gewählt  werden. 
Beispielsweise  könnte  man  mit  einer  einzigen  Abteilung  ausreichen,  wenn  man  die 
von  Eschenhagen  für  manche  Zwecke  eingeführte  Einrichtung  wählt,  die  Magneto 
meter  in  einer  zur  Achse  des  Registricrapparats  annähernd  senkrechten  Linie  hinter 
einander  aufzustellen. 


rig.  i. 


Die  Konstruktion  des  Apparats,  der  in  der  Länge  175  cm,  in  der  Breite  30  cm  and 
in  der  Höhe  70  cm  mißt,  geht  mit  hinreichender  Deutlichkeit  aus  dem  zur  Längsachse 
senkrechten  Vertikalschnitt  (Fig.  1  und  den  beiden  nach  photographisehen  Auf- 
nahmen hergestellten  Ansichten  (Fig.  2:  vom  Magnetometerraum  aus,  Fig.  3:  vom 
Vorraum  aus)  hervor. 

Auf  der  rahmenartigen  und  zweckmäßig  versteiften  Grundplatte  O  sind  sechs 
vertikale  Wände  W  aufgeschraubt,  die  außerdem  in  etwa  halber  Höhe  durch  die 
tischartigen  Zwischenträger  Z  fest  verbunden  sind.   Hierdurch  wird  das  sehr  kräftige 
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und  feste  Hauptgestell  gebildet,  in  dessen  unteren  Kammern  das  Uhrwerk  und  die 
vier  Registrierzylinder  C  ihren  Platz  haben,  während  sich  in  den  oberen  Kammern, 
deren  Basis  die  erwähnten  Zwischenträger  Z  bilden,  diejenigen  Teile  befinden,  die 
in  Verbindung  mit  den  fernrohrähnlichen  Vorrichtungen  O  Skalenablesungen  ohne 
Störung  der  Registrierung  möglich  machen. 

Die  Kammer  für  das  Uhrwerk  enthält  auch  den  Hebelmechanismas,  der  zu- 
sammen mit  dem  oberhalb  der  Registrierzylinder  aufgehängten  Schirmträger  S  die 
als  Zeitmarken  dienenden  stündlichen  Unterbrechungen  der  Basislinien  bewirkt.  Das 
durch  Gewicht  angetriebene,  bis  zu  30  Stunden  laufende  Uhrwerk,  dessen  tägliches 
Aufziehen  bei  geschlossener  Tür  erfolgen  kann,  erteilt  mittels  der  gemeinschaft- 
lichen Antriebswelle  E  den  Registrierzylindern  ihre  Bewegung.  Diese  vollenden  in 
25  Stunden  einen  Umlauf  und  gestatten  somit,  trotzdem  ein  Teil  des  Umfangs  durch 
den  zum  Festklemmen  des  Papiers  dienenden  Bügel  bedeckt  wird,  eine  zusammen- 
hängende 24-stündige  Registrierung. 

Die  Registrierkammem  enthalten  ferner  die  Montierungen  für  die  horizontalen 
Zyliuderlinsen  L  und  für  die  über  deren  ganzer  Länge  angebrachten  total  reflek- 
tierenden Prismen  P,  durch  deren  Zusammenwirken  die  zeichnenden  Lichtpunkte  auf 
der  Oberseite  der  Registrierzylinder  entstehen,  sodaß  sie  vom  Vorraum  aus  bequem 
zu  sehen  und  zu  beurteilen  sind.  Linsen  und  Prismen  sind  natürlich  einzeln  justier- 
bar. Die  zum  Zweck  der  Fokussierung  nötige  Hebung  und  Senkung  der  ersteren 
wird  durch  ein  Zahnradgetriebe  und  eine  Schlittenfuhrung  bewirkt. 

Den  Verschluß  jeder  Registrierkammer  nach  dem  Vorraum  bildet  eine  Klappe  1', 
die,  wie  es  der  gestrichelte  Teil  der  Zeichnung  in  Fig.  1  andeutet,  in  geöffnetem 
Zustande,  durch  den  Fuß  gestutzt,  horizontal  liegt  und  dann  die  genaue  Fortsetzung 
des  Bodens  der  Kammer  bildet.  Die  so  zusammengesetzte  Fläche  enthält  ein  Schienen- 
geleise,  auf  dem  der  den  Zylinder  tragende  Wagen  T  verschoben  werden  kann.  Zum 
Auflegen  des  photographischen  Papiers  wird  der  Wagen  bis  zum  Anschlag  an  die 
Puffer  R  nach  außen  gezogen.  Nach  der  Beschickung  wird  er  langsam  bis  zu  dem 
festen  Anschlag  A  wieder  eingeschoben,  der  so  justiert  wird,  daß  ein  genauer  Ein- 
griff des  Getriebes  stattttndet.  Die  Sicherungsfeder  AI  hält  ihn  in  dieser  Lage  fest. 
Damit  man  dem  Registrierzylinder  beim  Einschalten  in  das  Triebrad  die  durch  den 
Papieranfang  bedingte  richtige  Anfangsstellung  geben  kann,  sind  geeignete  sichtbare 
und  fühlbare  Marken  vorgesehen. 

Als  Lichtquellen  für  die  Registrierung  dienen  zwei  in  Laternen  B  einzusetzende 
Benzinlampen,  von  denen  die  eine  über  der  zweiten,  die  andere  über  der  vierten 
Kammer  ihren  Platz  hat.  Jene  dient  gleichzeitig  für  die  drei  ersten  Kammern,  diese 
allein  für  die  nur  gelegentlich  benutzte  letzte.  Die  erste  Laterne  besitzt  deshalb 
seitliche,  bis  zur  Mitte  der  Nebenkammern  reichende  Ausatzröhren  mit  totalreflektierenden 
Prismen  vor  den  an  ihrem  Ende  befindlichen  Spalten,  während  der  dritte  Spalt  ebenso 
wie  bei  der  andern  Lampe  in  die  Laternenwand  eingebaut  ist.  Die  Einstellung  der 
Spaltbreite  erfolgt  von  der  Bedienungsseite  des  Apparats  aus  mittels  geeigneter,  durch 
Mikrometerschrauben  bewegter  Hebelverbindungen.  Zwischen  Flamme  und  Spalt  sind 
verschiebbare  Sammellinsen  angebracht,  die  das  Bild  der  Flamme  am  Ort  der 
Magnetometerspiegel  entwerfen.  Ein  Diopter  D  gestattet  die  genaue  Feststellung  der 
richtigen  Flammenhöhe. 

Die  Einrichtung  zur  Skalenablesung  besteht  aus  der  Glasskale  J,  dem  eine  lange 
Zone  bildenden  sphärischen  Spiegelstreifen  N,  dem  Glühlämpchen  //  und  dem  schwach 
vergrößernden  Okular  0.  Die  ersten  drei  Teile  sind  justierbar  auf  dem  Zwischenträger  Z 

20* 

Digitized  by  Google 


272  Schmidt,  Pbotooba Piusens  RcaisTiiinrKO.     Zkitichbift  rt«  Ivu«ihfm«kcsm 


montiert,  während  das  Okularrohr  oberhalb  der  Verschlußklappe  V  an  der  vertikalen 
Wand  des  Apparats  sitzt.  Dadurch,  daß  das  Rohr  durch  ein  kugelförmiges  Lager 
zunächst  an  eine  Platte  angesetzt  ist,  die  ihrerseits  vertikal  verschoben  werden  kann, 
ist  man  imstande,  innerhalb  ausreichender  Grenzen  seine  Lage  entsprechend  dem 
Ort  und  der  Stellung  der  Magnetometerspiegel  zu  ändern.  Das  Glühlämpchen,  das 
von  einem  für  photographisch  wirksame  Strahlen  undurchlässigen  Glaszylinder  um- 
geben ist,  steht  annähernd  im  Brennpunkt  des  sphärischen  Spiegels  N.  Um  eine 
möglichst  gleichmäßige  Beleuchtung  der  30  cm  langen  Skale  zu  erreichen,  ist  zwischen 
dem  Lämpchen  und  dem  Hohlspiegel,  nahe  dem  ersteren,  die  Mattscheibe  i7  angebracht, 
deren  besonders  hell  leuchtender,  zweckmäßig  abzublendender  mittlerer  Teil  dem- 
nach die  eigentliche  Lichtquelle  bildet.  Derselbe  Zweck  ließe  sieh  durch  Verwendung 
einer  mattierten  Glühlampe  erreichen.    Aus  einem  sogleich  noch  zu  erwähnenden 


rtg.  t. 

Grunde  sind  vor  der  Skale  ./  zwei  Klappen  A'  angeordnet,  die  gestatten,  ihre  beiden 
Hälften  unabhängig  voneinander  mittels  einer  einfachen  Zugvorrichtung  X  vom  Vorraum 
aus  abzudecken.  Außerdem  ist  der  ganze  Apparat  nach  dem  Instrumentenraum  hin 
durch  Messiugplatten  abgeschlossen,  die  nur  die  für  den  Strahlendurchgang  nötigen 
Offnungen  freilassen.  Diese  Platten  fehlen  natürlich  in  Fig.  2,  die  ja  einen  Einblick  in 
die  innere  Einrichtung  gewähren  soll. 

Um  das  Verständnis  der  Wirkungsweise  des  Apparats  zu  erleichtern,  findet  sich 
sowohl  für  die  Registrierung  wie  für  die  Skalcnablesung  der  Strahleugang,  dort  durch 
kurz-,  hier  durch  langgestrichelte  Linien  in  Fig.  1  angedeutet.  Es  muß  noch  hinzu- 
gefügt werden,  daß  sich  vor  dem  vertikal  stehenden  Magnetometerspiegel  eine 
Sammellinse  befindet,  deren  Brennweite  gleich  ihrer  Entfernung  vom  Lampeuspalt 
und,  natürlich  dem  Lichtweg  nach  gerechnet,  von  der  oberen  Fläche  des  Registrier- 
zylinders ist.  Die  für  beide  Abbildungen  in  Betracht  kommenden  Strahlenbündel 
sind  also  durch  die  Magnetometerspiegel  begrenzt  und  sind  innerhalb  des  Magnetometers 
Parallelbündel,  während  sie  außerhalb  nach  dem  Registrierapparat  hin  konvergieren. 
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Die  in  Fig.  1  gezeichneten  Linien  stellen  die  Hauptstrahlen  je  zweier  solcher  Bündel 
dar,  die  von  je  einem  oberen  and  einem  unteren  Punkte  des  abgebildeten  Objekts, 
d.  h.  einerseits  des  Spaltes,  andererseits  eines  Skalenstrichs  herkommen. 

Da  die  Skale  J  dem  Magnetometer  etwas  näher  liegt  als  der  in  der  Brenn- 
weite befindliche  Spalt  /,  so  entsteht  das  Bild  der  Skale  in  einer  um  ungefähr  ebenso- 
viel größeren  Entfernung.  An  dieser  Stelle,  dicht  vor  der  Kollektivlinse  des  nach 
dem  Kamsdenschen  Typus  gebauten  Okulars,  befindet  sich  das  zur  Ablesung  dienende 
Fadenkreuz.  Da  jene  Linse  4  cm  Durchmesser  besitzt  und  das  Bild  der  in  halbe 
Millimeter  geteilten  Skale  nur  wenig  größer  als  diese  selbst  ist,  so  umfaßt  das  Gesichts- 
feld über  *X)  Skalenteile,  die  bei  der  etwa  dreifachen  Okularvergrößerung  auch  eine 
zweckmäßige  scheinbare  Größe  besitzen. 

Wie  man  hieraus  ersieht,  handelt  es  sich  hierbei  nicht  um  die  gewöhnliche 
Ablesung  mit  Fernrohr  und  Skale.    Wollte  man  das  angewandte  Verfahren  unter 


Kl(.  s. 

diesen  Begriff  bringen,  so  müßte  man  die  vor  dem  Spiegel  befindliche  Linse  als  das 
Objektiv  des  Fernrohrs  betrachten,  während  sie  gleichzeitig  auch  als  Kollimatorlinse 
für  die  durch  sie  in  unendliche  Ferne  projizierte  Skale  wirkt. 

Die  beiden  Strahlenverläufe,  der  registrierende  und  der  die  Ablesung  vermittelnde, 
haben  eine  gemeinsame  Symnietrielinie,  nämlich  die  Normale  des  Magnetometerspiegels. 
Es  ergibt  sich  daraus  natürlich  eine  gewisse,  allerdings  ein  wenig  von  der  Entfernung 
dieses  Instruments  abhängige  Bedingung  für  die  gegenseitige  Lage  von  Spalt,  Prisma, 
Skale  und  Okular.  Ist  diese  zunächst  durch  die  Konstruktion  des  Apparats  für 
irgend  eine  (am  einfachsten  als  unendlich  groß  angenommene)  und  dann  durch  die 
Justierung  für  die  tatsächliche  Entfernung  des  Magnetometers  und  für  eine  etwaige 
kleine  Abweichung  des  Spiegels  von  der  Vertikalebene  erfüllt,  so  muß,  gleichzeitig 
richtige  Fokussierung  der  Zylinderlinse  vorausgesetzt,  ein  deutliches  Skalenbild  und 
ein  scharfer  Lichtpunkt  auf  der  Registrierwalze  erscheinen. 

Eine  gewisse  Schwierigkeit  entsteht  noch  durch  den  Umstand,  daß  das  Magneto- 
meter nicht,  wie  bisher  der  Einfachheit  halber  angenommen  wurde,  nur  einen,  sondern 
mehrere  Spiegel  besitzt.  Mindestens  sind  deren  zwei  vorhanden,  ein  fester,  als  Mire 
und  zur  Zeichnung  der  Basislinie  dienender,  und  ein  beweglicher,  mit  dem  Magnet- 
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System  verbundener.  Wollte  man  jedem  div  an  sich  beste,  genau  vertikale  Steil] 
geben,  so  würden  die  von  ihnen  entworfenen  Skalenbilder  aufeinander  fai/*v~  Man 
kann  dies  nur  dadurcli  vermeiden,  daß  man  ihnen  eine  verschiedene  Neigung  gibt 
Ks  erscheinen  dann  die  Skalenbilder  übereinander.  Bei  der  Größe  des  Gesichtsfeldes 
und  der  geringen  Breite  der  Skale  kann  man  leicht  drei  Bilder  auf  diese  Weise 
trennen.  Freilich  ist  damit  die  notwendige  Folge  verbunden,  daß  auch  die  registrierenden 
Strahlenbündel,  die  von  den  verschiedenen  Spiegeln  herkommen,  das  Prisraa  nicht 
sämtlich  in  gleicher  Höhe  treffen  können,  und  daß  man  daher  nicht,  wie  es  wünschens- 
wert wäre,  diese  Büschel  die  Linse  zentral  durchsetzen  lassen  kann,  wenigstens  nicht 
bei  der  verhältnismäßig  geringen  vertikalen  Ausdehnung  der  hier  benutzten  Licht- 
quelle. Es  erschwert  dies  auch  die  an  sich  erwünschte,  aber  natürlich  unter  sonst 
gleichen  Bedingungen  zu  einer  Verringerung  der  Linsenbreite  führende  Verkleinerung 
der  Brennweite.  Indessen  ist  dieser  Nachteil  praktisch  ohne  große  Bedeutung,  und 
es  würde  sich  nicht  verlohnen,  komplizierte  Einrichtungen,  durch  die  er  sich  ver- 
meiden ließe,  zu  treffen. 

Die  Zahl  der  Spiegel  ist  manchmal  noch  größer  als  drei.  In  diesem  Falle  sind 
aber  wohl  stets  mehrere  gruppenweise  fest  verbunden,  sodaß  die  zusammengehörigen 
einen  unveränderlichen  Winkel  miteinander  bilden.  Sie  lassen  demnach  weit  getrennte 
Stellen  der  Skale  gleichzeitig  im  Gesichtsfelde  des  Okulars  erscheinen,  und  es  genügt, 
einzelne  Teile  der  Skale  abzublenden,  um  abwechselnd  das  eine  oder  andere  der  sich 
deckenden  Bilder  allein  zu  sehen.  Eine  längs  der  ganzen  Skale  verschiebbare, 
schmale  Blende  würde  diesen  Zweck  in  weitgehendem  Maße  erreichen  lassen.  Ein- 
facher und  für  die  geplante  Anwendung  hinreichend  ist  die  Benutzung  der  bereits 
erwähnten  Klappen  A'  vor  den  beiden  Hälften  der  Skale.  Die  vollkommenste,  aber 
wohl  selten  notwendige  Methode  wäre  natürlich  die,  immer  nur  auf  denjenigen 
Spiegel  Licht  fallen  zu  lassen,  dessen  Stellung  man  gerade  beobachten  will,  indem 
man  die  ganze  Mattscheibe  U  bis  auf  denjenigen  Teil  verdeckt,  dessen  vom  Hohl- 
spiegel S  entworfenes  Bild  mit  dem  betreffenden  Magnetometerspiegel  zusammenfällt. 
Indessen  würde  die  dazu  erforderliche  Vorrichtung,  die  natürlich  vom  Vorraum  aus  zu 
regulieren  sein  müßte,  gerade  dieser  Bedingung  wegen  ziemlich  umständlich  sein,  und 
es  würde  auch  das  zur  Beleuchtung  der  Mattscheibe  dienende  Glühlämpchen  ver- 
schiebbar eingerichtet  werden  müssen. 


Automatische  AbstellYorrichtnng 
der  Schreibfedern  von  Meteorographen  für  Registrierballons. 

Von 

An  der  meteorologischen  Zentralanstalt  in  Wien  (Hohe  Warte)  wird  seit  April  v.  J. 
bei  allen  Ballons- sondet- Aufstiegen  ein  von  mir  angegebener  automatischer  Feder- 
Kin-  und  -Ausschalter  verwendet,  der  sich  durch  die  Einfachheit  der  Konstruktion 
wie  durch  die  Zuverlässigkeit  des  Funktionierens  für  die  allgemeinere  Verwendung 
empfiehlt.  Der  Apparat  hat  nunmehr  schon  bei  fünfzehn  Fahrten  unter  den  ver- 
schiedensten und  ungünstigsten  äußeren  Bedingungen  stets  vollkommen  fehlerlos 
gearbeitet  und  damit  wohl  einen  genügenden  Beweis  seiner  praktischen  Brauchbar- 
keit erbracht.    Um  nun  den  interessierten  Fachkreisen  die  Möglichkeit  der  Ver- 
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wendung  und  Erprobung  der  Vorrichtung  zu  bieten,  will  ich  im  folgenden  eino  aus- 
führlichere Beschreibung  des  automatischen  Ausschalters  in  seiner  gegenwärtigen 
Ausführung  geben. 

Bei  der  Herstellung  meines  Ein-  und  Ausschalters  ging  ich  von  der  Idee  aus, 
eine  Anordnung  zu  treffen,  welche  bewirkt,  daß  in  dem  Momente,  wo  der  Registrier- 
apparat durch  den  Ballon  vom  Boden  abgehoben  wird,  also  bei  Beginn  des  Auf- 
stieges, die  Schreibfedern  automatisch  eingeschaltet  und,  sowie  der  Apparatkorb  beim 
Abstieg  am  Boden  auftriffl,  automatisch  die  Federn  wieder  abgestellt  werden.  Auf 
der  Registricrtromniel  sollten  also  lediglich  die  tatsächlichen  Auf-  und  Abstiegskurven 
verzeichnet  sein,  sodaß  die  ungemein  lastige  Zerkratzung  oder  Verschuiierung  der 
Originalkurven  infolge  der  Erschütterungen  der  Schreibfedern  auf  dem  Transport 
und  wegen  des  Weiterschreibens  der  Federn  nach  der  Landung  bis  zum  Ablauf  des 
Uhrwerkes  vollkommen  vermieden  würde.  Andererseits  sollte  aber  auch  der  ganze 
Abstieg  registriert  werden  und  nicht  nur  ein  Teil  desselben,  wie  dies  bei  dem  von 
Ilm.  Prof.  Aßmann  angegebenen  und  bei  den  Ballons -sondes- Aufstiegen  am  Aeronau- 
tischen Observatorium  in  Lindenberg  (früher  Tegel  bei  Berlin)  verwendeten  auto- 
matischen Ausschalter  der  Fall  ist.  Bei  der  Aßmannschen  Konstruktion  werden, 
sowie  beim  Abstiege  der  Luftdruck  den  Betrag  von  600  mm  erreicht,  die  Schreib- 
federn automatisch  abgehoben;  der  restliche  Teil  des  Abstieges  wird  also  nicht  auf- 
gezeichnet. Es  erschien  mir  jedoch  wichtig  und  wertvoll,  den  ganzen  Abstieg  bis 
zum  Momente  der  Landung  zu  erhalten.  Von  diesen  Erwägungen  ausgehend,  kam 
ich  zu  folgender  einfachen  Konstruktion:  solange  der  Schutzkorb,  in  dem  der  Registrier- 
apparat untergebracht  ist,  auf  dem  Boden  aufruht,  sind  die  Schreibfedern  von  der 
Trommel  entfernt;  wird  aber  der  Apparatkorb  durch  den  Ballon  vom  Boden  ab- 
gehoben, so  spannt  er  durch  sein  Eigengewicht  eine  Feder,  die  den  Ausschalthebel 
derart  um  seine  Achse  dreht,  daß  die  Schreibfedern  an  der  Kegistriertrommel  an- 
liegen und  schreiben.  Da  der  Apparatkorb,  solange  er  in  der  Luft  bleibt,  sein 
Eigengewicht  behalt,  wird  auch  die  Feder  während  der  ganzen  Dauer  der  Fahrt  in 
gespanntem  Zustande  erhalten.  Die  Schreibfedern  liegen  infolgedessen  dauernd  an 
der  Trommel  an  und  schreiben.  In  dem  Momente  aber,  wo  der  Apparatkorb  beim 
Abstieg  wieder  am  Boden  auftrifft,  fällt  der  Zug  in  der  Verbindungsschnur  zwischen 
dem  Apparatkorb  und  dem  Tragbullou  weg.  Die  Kraft  der  Abstellfeder  kommt  des- 
halb zur  Wirkung  und  dreht  den  Ausschalthebel  wieder  in  die  Ruhestellung  zurück, 
wodurch  die  Schreibfedern  von  der  Trommel  abgehoben  werden  und  nun  auch 
dauernd  abgehoben  bleiben. 

Fig.  1  zeigt  einen  Registrierapparat  von  J.  A.  Bosch  in  Straßburg  (mit  Bimetall- 
thermometer nach  Teisserenc  de  Bort  und  Kohrthermometer  nach  Hergesell} 
schräg  von  unten  gesehen. 

Der  Ausschalthebel  h,  dessen  Drehpunkt  in  d  liegt,  trägt  an  seinem  Endo  nach 
oben  zu  eine  senkrechte  Stange,  nach  unten  eine  kleine  Öse.  Etwas  weiter  vom 
Hebelende  entfernt  ist  ein  senkrechter  Stift  .<  eingeschraubt,  gegen  den  sieh  das  freie 
Ende  einer  Blattfeder/  legt:  die  Feder  ist  durch  eine  Schraube  r  an  der  Grundplatte 
des  Apparates  befestigt.  Die  Öse  o  dient  zur  Befestigung  einer  Schnur  u,  die  zur 
Verminderung  der  Reibung  über  eine  Rolle  «  läuft. 

Ist  die  Schnur  nicht  angespannt,  so  drückt  die  Ausschaltfeder  /  gegen  den 
Stift  *  und  dreht  den  Hebel  h  um  den  Drehpunkt  d  von  unten  gesehen)  entgegen 
der  Richtung  des  Uhrzeigers,  bis  die  Öse  <>  an  einen  Anschlag  stößt.  Eine  am  Hebel  A 
angebrachte  senkrechte  Stange  lehnt  sich  dabei  gegen  die  Sehreibhebel  und  hebt 
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diese  von  der  Registriertrommcl  ab.  Wird  ein  Zug  an  der  Schnur  ti  ausgeübt,  so 
dreht  sich  llcbel  A  in  umgekehrter  Richtung,  bis  die  Öse  o  zu  einem  zweiten  Anschlag 
gelangt.  Dabei  wird  die  Feder  gespannt,  die  senkrechte  Stange  des  Ausschaltbebel- 
entfernt  sieh  von  den  Schreibhebeln  und  diese  können  nun  völlig  unbehindert 
schreiben.  Hört  der  Zug  an  der  Schnur  wieder  auf,  so  entspannt  sich  die  Feder, 
der  Ausschalthebel  dreht  sich  in  die  Ruhelage  zurück,  und  die  mit  ihm  verbundene 
senkrechte  Stange  hebt  die  Schreibfedem  von  der  Registriertrommel  ab.  In  Fig.  2 
sieht  man  einen  Meteorographen  von  Bosch  aufstiegsbereit  justiert.  Der  größeren 
Deutlichkeit  halhcr  ist  der  Schutzmantel  aus  Aluminiumfolie  um  das  Apparatkörbcheo. 
der  gleichzeitig  als  Strahlungsschutz  dient,  weggenommen.  Der  parallelepipediscbt? 
Apparatbehälter  ist  aus  rechtwinkelig  gebogenen,  12  mm  breiten  Leisten  von  etwa 
0,3  mm  starkem  Weißblech  hergestellt.  Die  Eckverbindungen  sind  gelötet.  Die 
Reifen  des  Puffergerüstes,  deren  Anordnung  aus  der  Figur  ersichtlich  ist,  bestehen 
aus  Lamellen  von  Tonking-Rohr.    Man  erhält  dieselben  nach  folgender  Methode. 

Ein  möglichst  zylindrische? 
Tonking-Rohr  von  15  bis  18  mm 
äußerem  Durchmesser  wird 
nach  zwei  senkrecht  zuein- 
ander stehenden  Durchmessern 
zersägt.  Am  bequemsten  ge- 
schieht dies  mittels  einer  klei- 
nen Kreissage  von  etwa  8  cm 
Durchmesser,  die  man  in  ge- 
eigneter Weise  in  eine  Dreh- 
bank einspannt.  Stellt  man 
sich  noch  eine  einfache  Füh- 
rung her,  bestehend  aus  einem 
etwa  20  cm  langen,  rechtwin- 
kelig abgebogenen  Eisenblech 
mit  einer  schmalen  Nut  für 
die  Säge,  so  kann  man  ohne 
besondere  Schwierigkeiten  vollkommen  gleich  starke  Lamellen  erhalten.  Die  Lamellen 
werden  mit  einer  Raspel  ein  wenig  geglättet  und  dann  gesplißt.  Man  erhält  auf 
diese  Weise  ein  Puffergerüst,  das  sich  durch  besondere  Leichtigkeit  und  Festigkeit 
auszeichnet.  Nach  den  bei  den  Aufstiegen  an  der  meteorologischen  Zentralanstalt  in 
Wien  bei  nahezu  zwanzig  Fahrten  gesammelten  Erfahrungen  ziehe  ich  die  Lamellen 
aus  Tonking- Rohr  jedem  anderen  Material  vor,  da  sie  in  sich  alle  guten  Eigen- 
schaften vereinigen,  die  man  an  ein  brauchbares  Puffermaterial  stellen  muß:  sie  sind 
leicht,  sehr  elastisch  und  dabei  doch  steif  und  fest.  Eine  der  schätzbarsten  Eigen- 
schaften der  Tonking-Lamellen  ist  ihre  sehr  große  Zähigkeit.  Es  kommt  nur  äußerst 
selten  vor,  daß  durch  den  Stoß  bei  der  Landung  ein  Bogen  des  Puffergerüstes  ab- 
geknickt wird.  Durch  Splissung  kann  man  einen  beschädigten  Bogen  leicht  wieder 
ausbessern. 

Da  für  das  sichere  Funktionieren  meines  automatischen  Ausschalters  alle  diese 
Einzelheiten  von  großer  Wichtigkeit  sind,  muß  ich  auch  noch  kurz  auf  die  Art  der 
Befestigung  des  Instrumentenbehälters  in  dem  Puffergerüste  eingehen.  Die  Ver- 
bindung erfolgt  mittels  Spanndrähten  in  folgender  Weise.  Das  Apparatkörbchen  wird 
zunächst  nur  provisorisch  in  der  in  Kig.  2  ersichtlichen  Weise  durch  Schnüre  in  das 
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Puffergerüst  eingebunden.    Hierauf  hängt  man  das  ganze  System  mittels  einer  im 
oberen  Pole  des  Puffergerüstes  angebrachten  Schnur  S  wie  ein  Pendel  auf  und  ändert 
die  Längen  der  Spannschnüre  in  passender  Weise  so  lange,  bis  die  Schnur  «,  die  zum 
Ausschalthebel  führt,  nahezu  parallel  läuft  zur  Tragschnur  S.    Auch  ist  darauf  zu 
achten,  daß  die  Ausschaltschnur  u  von  der  Führungsrolle  bis  zur  Klemme  k  völlig 
frei  läuft.    Es  ist  dies  durch  Anspannen  bezw.  Lockern  der  Spannschnüre  leicht  zu 
erreichen.    Es  sei  noch   besonders  bemerkt,  daß  auch  bei  dieser  provisorischen 
Justierung  der  Apparat  schon  vollständig  ausgerüstet  sein  muß,  es  darf  also  auch 
der  Strahlungsschutz  um  das  Apparatkästchen  u.  s.  w.  nicht  fehlen.  Nach  dieser  pro- 
visorischen Justierung  werden  die  Spannschnüre  durch  dünne  Eisen-  oder  Stahldrähte 
ersetzt  und  zwar  in  folgender  Weise: 
man  steckt  das  eine  Ende  eines  Stückes 
Draht  durch  das  Drahtauge,  das  an  der 
rechten  vorderen  Ecke  des  oberen  recht- 
eckigen Rahmens  des  Apparatkästchens 
angelötet  ist  (Fig.  2),  biegt  den  Draht 
zu  einem  Auge  und  würgt  ihn  fest  zu- 
sammen, sodaß  eine  sichere  Verbindung 
entsteht;  hierauf  führt  man  den  Draht 
zum  oberen  Pol  und  bindet  ihn  dort 
durch   einen  Faden  fest.    Nun  steckt 
man  das  freie  Ende  des  Drahtes  durch 
das  in  die  linke  vordere  Ecke  der  oberen 
Begrenzungsfläche  des  Apparatkästchens 
eingelötete  Drahtauge  und  bildet  wieder 
ein   Auge   zur  Befestigung.     Ganz  in 
gleicher  Weise  wird  von  der  rechten 
hinteren  Ecke  über  den  oberen  Pol  des 
Puffergerüstes  zur  linken  hinteren  Ecke 
der  oberen  Begrenzungstlächc  ein  Spanu- 
draht    gezogen.    Der   untere   Pol  der 
beiden  Meridiankreise  des  PufTergerüstes 
wird  nach  demselben  Schema  mit  der 
unteren  Begrenzungsfläche  des  Apparat- 
kästchens  durch  zwei  Spanndrähte  verbunden.   Je  vier  Drähte  sind  ferner  von  der 
oberen  und  unteren  Fläche  des  Kästchens  zu  den  Punkten  geführt,  in  denen  ein 
Meridiankreis  des  Puffergerüstes  mit  einem  def  entsprechenden  Parallelkreise  zu- 
sammentrifft.   Man  erhält  durch  dieses  System  von  zwölf  Spanndrähten  eine  sehr 
elastische  und  gleichzeitig  sehr  feste  Versteifung  des  Apparatkästchens  gegen  das 
Puffergerüst  nach  allen  drei  Richtungen  des  Raumes.  Bei  der  Abpassung  der  Spann- 
drähte tut  man  gut,  jeden  einzelnen  um  zwei  bis  drei  Zentimeter  kürzer  zu  nehmen, 
als  die  entsprechenden  provisorischen  Spannschnürc  sind.    Bindet  man  dann  in  der 
angegebenen  Weise  die  Spanndrähte  mit  starken  Bindladen  an  den  Polen  und  den 
Treffpunkten  der  Meridian-  und  Parallelkreise  fest,  so  kann  man  die  Spanndrähtc 
sehr  kräftig  anspannen,  ohne  daß  das  ganze  Puffergerüst  seine  Form  verliert. 

Ist  der  Apparat  in  der  angegebenen  Weise  justiert,  so  hat  man  nur  noch  den 
Ausschalter  einzustellen.  Man  lockert  zu  diesem  Zwecke  die  Klemmschraube  k  und 
zieht  die  Schnur  u  nach  oben,  und  zwar  soweit  dies  möglich  ist.  Der  Ort  der  Klemmen- 
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Stellung  wird  angemerkt.  Hierauf  stellt  man  durch  Emporheben  deß  Puffcrgerüste« 
die  Klemme  noch  ein  klein  wenig  höher  und  schraubt  die  Klemmbacken  nun  fest  zu. 
Die  richtige  Stellung  der  Klemme  ist  dadurch  gekennzeichnet,  daß  beim  Locker- 
werden der  Schnur  5  die  Feder  des  Ausschalthebels  prompt  funktioniert.  Bei  einiger 
Übung  kann  man  dies  schon  nach  dem  Gehör  beurteilen.  •  Der  Zug  in  der  Ausschalt- 
schnür  braucht  nicht  stärker  genommen  zu  werden,  als  für  das  sichere  Einschalten 
der  Schreibfedern  erforderlich  erscheint.  Damit  die  Trommel  bei  diesen  Versuchen 
nicht  zu  stark  zerkratzt  wird,  ist  es  angezeigt,  die  Uhr  erst  knapp  vor  dem  Hoch 
lassen  des  Ballons  aufzuziehen.  Zur  Markierung  der  Nullpunkte  der  Federnstellunj: 
schaltet  man  wenige  Minuten  vor  dem  Aufstiege  etwa  20  bis  30  Sekunden  die  Federn 
ein  und  laßt  sie  dann  wieder  abheben.  Dies  geschieht  einfach  in  der  Weise,  da  Ii 
man  den  Apparat  bei  der  Schnur  S  nimmt  und  frei  über  dem  Boden  hängen  läßt. 
Solange  der  Apparat  nicht  in  der  Luft  schwebt,  darf  die  Schnur  S  natürlich  nicht 
gespannt  sein.  Um  auch  der  Möglichkeit  eines  zufälligen  Einschalteus  der  Schreib- 
federn vorzubeugen,  erscheint  es  zweckmäßig,  den  Apparat  nicht  zu  hangen,  sondern 
auf  eine  passende  Unterlage  (Tisch)  zu  legen  und  die  Schnur  S  knapp  oberhalb  der 
Klemme  Jt  abzuschneiden.  Erst  im  Momente  des  Auflassens  wird  die  Schnur  5  dann 
mit  der  Tragschnur,  die  zum  Ballon  führt,  verbunden. 

Ein  Versagen  des  Ausschalters  halte  ich  bei  einiger  Sorgfalt  für  nicht  gut 
möglich.  Die  Vorrichtung  hat  auch  bei  Sturm  und  Regen  stets  fehlerlos  funktioniert. 
Ich  möchte  ferner  noch  bemerken,  daß  auch  bei  der  Landung  auf  Bäumen,  ein  Fall 
der  sich  in  zwei  Jahren  nur  einmal  ereignete,  die  Vorrichtung  noch  immer  von 
Wert  ist.  Beim  Aufstieg  an  der  meteorologischen  Zentralanstalt  in  Wien  vom  5.  April 
d.  J.  blieb  der  Apparat  auf  einem  Baume  hängen.  Zur  Zeit  der  Landung  herrschte 
stürmischer  Wind.  Die  Schreibfedern  blieben  natürlich  infolge  des  Winddruckes 
gegen  den  einen  noch  vollen  Ballon  eingeschaltet,  wurden  aber  sofort  abgehoben, 
als  auch  der  zweite  Ballon  entleert  war. 


Über  die  Empfindlichkeit  der  Widerstandsthermometer. 


Von 

W.  Jaegrr  In  <.'li*rloUenburg. 

Bei  Widerstandsmessungen  ist  im  allgemeinen  die  Größe  des  zu  messenden 
Widerstandes  bezw.  der  zu  vergleichenden  Widerstände  gegeben,  und  die  erreichbare 
Empündlichkeit  der  Messung  hängt  außer  von  der  Empfindlichkeit  des  benutzten 
Meßinstrumentes  (des  Galvanometers  u.  s.  w.)  nur  davon  ab,  wie  stark  die  zu  messenden 
Widerstände  durch  Strom  belastet  werden  dürfen,  und  welche  Schaltungsweise  für  die 
Meßanordnung  und  für  das  Galvanometer  angewandt  wird1). 

Bei  Temperaturmessungen  mittels  Widerstandsthermometern  ^einschließlich  Bolo- 
metern),  bei  denen  die  Widerstandsänderung  ein  Maß  für  die  Temperaturänderunjr 
darstellt,  treten  außer  den  oben  erwähnten,  die  Empfindlichkeit  der  Messung  be- 
stimmenden  Faktoren  noch  neue  hinzu,  und  die  Größe  sowie  die  Dimensionen  (Quer- 
schnitt u.  s.  w.)  des  zu  messenden  Widerstandes  sind  nicht  von  vornherein  gegeben 
Es  entsteht  vielmehr  die  Frage,  welche  Größe  man  diesem  Widerstand,  bezw.  welche 


'>  Nähpro.»    hierüber  *ielu»   in:    Ycrph'ichitidc    Metrachtnngon   über  die   Empfindlichkeit  ter- 
Bchicdcner  Methoden  der  \Vider*tandMiifs^ung.    Dit*.  Zätsvhr.  26.  S.  09.  li>06. 
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Dimensionen  man  dem  Thermometer  am  zweckmäßigsten  zu  geben  hat,  um  bei  An- 
wendung bestimmter  Meßmethoden  und  unter  gegebenen  Versuchsbedingungen  die 
größte  Empfindlichkeit  der  Temperaturmessung  zu  erreichen. 

Von  Einfluß  auf  die  Empfindlichkeit  ist  natürlich  auch  die  Wahl  des  Materials, 
als  welches  in  der  Regel  Platin  benutzt  wird.  Es  besteht  aber  auch  kein  Bedenken, 
irgend  ein  anderes  reines  Metall  mit  großem  Temperaturkoeffizienten  des  Widerstandes 
zu  wühlen;  da  die  Temperaturkoeffizienten  anderer  Metallo  zum  Teil  noch  größer 
sind  als  derjenige  des  Platins,  so  kann  die  Verwendung  eines  anderen  Materials 
sogar  vorteilhaft  sein.  Auch  die  Dimensionen  des  Thermometers  werden  durch  die 
Benutzung  eines  anderen  Materials  beeinflußt. 

Abgesehen  hiervon  aber  kommen  für  die  Wahl  der  Dimensionen  des  Thermo- 
meters in  erster  Linie  folgende  beide  Gesichtspunkte  in  Betracht,  welche  sonst  bei 
Widerstandsmessungen  im  allgemeinen  nicht  beachtet  zu  werden  brauchen.  Man  kann 
nämlich  die  Forderungen  aufstellen:  erstens  soll  die  in  dem  Therraometerwiderstand 
durch  den  Meßstrom  umgesetzte  Energie  eine  gewisse  Größe  nicht  überschreiten,  die 
je  nach  den  speziellen  Versuchsbedingungen  sehr  verschieden  sein  kaun,  und  zweitens 
soll  sich  der  Widerstand  selbst  nur  bis  zu  einer  angebbaren  Größe  über  die  Tem- 
peratur des  Bades,  die  gemessen  werden  soll,  erwärmen.  Durch  die  erste  Bedingung, 
die  notwendig  ist,  weil  die  im  Widerstandsdraht  entwickelte  Wärme  bei  kalorimetri- 
schen Messungen  eine  Fehlerquelle  bilden  kann,  ist  die  Gesamtbelastung  des  Wider- 
standes, durch  die  zweite  die  Strombelastung  des  Thermometerdrahtes  gegeben. 

In  manchen  Fällen  allerdings  fallen  diese  beiden  Fehlerquellen  nicht  sehr  ins 
Gewicht.  Wenn  z.  B.  das  Platinthermometer  in  einem  Wasserkalorimeter  benutzt 
wird,  um  dessen  durch  irgend  einen  Vorgang  bewirkte  Erwärmung  zu  messen,  so 
kommt  es  nur  darauf  an,  diese  Erwärmung,  d.  h.  also  eine  Temperatur- Differenz, 
möglichst  scharf  zu  bestimmen.  Wenn  also  die  Erwärmung  des  Thermometers  über 
die  Umgebung  stets  denselben  Betrag  besitzt,  so  fällt  sie  in  der  Differenz  ganz  heraus. 
Die  im  Thermometer  umgesetzte  Gesamtenergie  andererseits  geht  in  den  Gang  des 
Kalorimeters  ein  und  wirkt  so,  als  wäre  eine  etwas  höhere  Außentemperatur  vorhanden1). 

Immerhin  wird  es  stets  eine  gewisse  Grenze  geben,  über  die  man  auch  in  diesen 
Fällen  die  beiden  Fehlerquellen  nicht  wachsen  lassen  wird;  in  anderen  Fällen,  z.B. 
bei  der  Messung  konstanter  Temperaturen  wie  Eispunktserniedrigung  u.  s.  w.,  müssen 
sie  entweder  berücksichtigt  oder  unterhalb  einer  bestimmten  Größe  gehalten  werden. 
Allgemeine  Gesichtspunkte  lassen  sich  hierfür  nicht  angeben,  die  Grenzen  sind  je 
nach  dem  Zweck  der  Messung  ganz  verschiedene. 

Wenn  man  nun  also  berücksichtigt,  daß  die  im  Widerstandsthermometer  um- 
gesetzte Energie  (i3 wenn  i  die  Meßstromstärke  im  Widerstand  »•  des  Thermometers 
bedeutet)  eine  bestimmte  Größe  haben  soll,  so  ergibt  sich  daraus  zunächst,  daß  die 
Größe  des  Widerstandes  w  ganz  ohne  Einfluß  auf  die  erreichbare  Empfindlichkeit  ist.  Denn, 
wie  in  der  erwähnten  früheren  Mitteilung  gezeigt  wurde,  ist  die  Empfindlichkeit  einer 
Widerstandsraessung  (d.  h.  der  Ausschlag  des  Galvanometers  für  eine  bestimmte 
prozentische  Änderung  des  zu  messenden  Widerstandes  proportional  der  Wurzel  aus 
der  im  Meßwiderstand  umgesetzten  Energie  0'J'c).  wenn  die  Widerstandsverhältnisse 
der  Meßanordnung  proportional  geändert  werden.  Bleibt  also  i'lV  dabei  konstant, 
so  bleibt  auch  die  Empfindlichkeit  der  Messung  ungeändert,  welche  Größe  auch  w  hat, 

')  Vgl.  hierüber  auch  W.  Jaeger  und  II.  von  Steinwehr,  Anwendung  dos  Platintliorniomctors 
bei  kalorimetrischen  Messungen.    IHw  Zr.U,,  l,r.  26.  S.  2i7.  1!»»;. 
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Hieraus  folgt  einerseits,  daß  zur  Steigerung  der  Empfindlichkeit  der  Messung 
bei  ungeänderten  Widerständen  die  im  Meßwiderstand  umgesetzte  Energie,  d.  h.  also 
die  eine  Fehlerquelle,  quadratisch  gesteigert  werden  muß;  andererseits  folgt  daraus 
bei  Einhaltung  eines  bestimmten  Wertes  für  t*  w  das  oben  Gesagte. 

Man  erhält  somit  beispielsweise  bei  Anwendung  einer  Wheatstoneschen  Brücke 
mit  Nadelgalvanometer,  in  der  alle  Zweige  wie  auch  das  Galvanometer  den  Wider- 
stand von  5  Ohm  besitzen,  denselben  Ausschlag  des  Galvanometers  für  eine  bestimmte 
prozentische  Änderung  des  zu  messenden,  ebenfalls  5  Ohm  betragenden  Widerstandes 
wie  in  einer  Brücke,  in  der  alle  Zweige,  also  auch  der  zu  messende  Widerstand  und 
der  Galvanometerwiderstand,  80  Ohm  betragen,  wenn  im  ersten  Fall  die  Stromstärke 
4 -mal  so  groß  ist  als  im  zweiten;  denn  das  Produkt  i»w  ist  dann  in  beiden  Fällen 
das  gleiche. 

Die  Wahl  des  Thermomelertviderstandes  ist  also  an  sieh  ganz  beliebig;  hat  man  ihn  aber 
gewählt,  so  ergeben  sich  durch  die  zweite  der  angeführten  Bedingungen,  daß  sich 
nämlich  das  Thermometer  nur  um  einen  gegebenen  Betrag  über  die  Temperatur 
seiner  Umgebung  erwärmen  soll,  auch  Bedingungen  für  die  Dimensionen  des  Wider- 
standes. Denn  diesem  Widerstand  ist,  da  t*  w  eine  gegebene  Größe  haben  soll,  eine 
bestimmte  Stromstärke  zugeordnet.  Diese  bedingt  aber  wiederum  einen  solchen  Quer- 
schnitt, daß  der  Widerstand  nicht  über  die  angegebene  Grenze  erwärmt  wird.  Quer- 
schnitt und  Länge  des  Thermometerwiderstandes  ergibt  sich  also  aus  den  angeführten 
Bedingungen,  wenn  die  Größe  des  Widerstandes  gewählt  ist  und  umgekehrt. 

Die  Erwärmung  des  Thermometerwiderstandes  durch  den  Meßstrom  läßt  sich 
experimentell  durch  die  Widerstandsänderung  leicht  feststellen.  Um  aber  daraus 
auch  die  Erwärmung  anders  dimensionierter  Drähte  ableiten  bezw.  die  zulassige 
Strombelastung  des  Drahtes  annähernd  berechnen  zu  können,  muß  man  zunächst 
annehmen,  daß  die  äußere  Wärmeleitang  pro  Flächeneinheit  des  Drahtes  in  den  ver 
schiedenen  Fällen  die  gleiche  ist,  wenn  die  ganze  Anordnung  des  Thermometers 
bezw.  die  Konstruktion  desselben  analog  bleibt.  Da  bei  den  langen  dünnen  Drähten, 
die  hier  in  Betracht  kommen,  die  gesamte  im  Draht  durch  den  Strom  entwickelte 
Wärme  durch  die  Oberfläche  des  Drahtes  an  die  Umgebung  abgegeben  wird,  während 
die  innere  Wärmeleitung  keine  Rolle  spielt,  so  gilt  für  die  Temperaturänderung  des 
unendlich  lang  gedachten  Drahtes  von  kreisrundem  Querschnitt  bei  Stromdurchgan^ 
die  Gleichung 

**ncs^  =  -2rnh(u-u0)  +  ^A  1) 

in  der  t  die  Zeit,  u  die  Temperatur  des  Drahtes,  v0  die  konstante  Außentemperatur, 
r  den  Radius  des  Drahtes,  A  das  Wärmeäquivalent  der  elektrischen  Energie  (0,23V'. 
i  die  Stromstärke,  a  den  spezifischen  Widerstand,  c  die  spezifische  Wärme  und  t  die 
Dichte  bedeutet.  Die  äußere  Wärmeleitung  A,  die  experimentell  bestimmt  wird,  soll 
also,  wie  oben  erwähnt,  als  konstant  angesehen  werden. 

Im  Gleichgewichtszustand  (du/dt  =  0),  wenn  also  die  durch  den  Strom  ent- 
wickelte und  die  nach  außen  abgegebene  Wärme  sich  aufheben,  erhält  man 


wo  q  —  rs  jt  den  Querschnitt  des  Drahtes  bezeichnet. 

Hieraus  läßt  sich  die  Erwärmung  u  —  i/„  des  Drahtes  berechnen,  wenn  h  bekannt 
ist  und  umgekehrt.  Da  die  Klammergröße  eine  Konstante  ist,  bleibt  die  Erwärmung 
des  Drahtes,  solange  das  Verhältnis  i-yV >  beibehalten  wird,  ungeänderu 


Digitized  by  Google 


XXVI.  Jfthrgaa«.    September  190«.  JaIOM,  WlDlBBTAKPSTHMMOHrTM.  281 

 ■  =    -  =  .  —  -.—=.-.  -r=-z-  -..  .  _ 

Die  Erwärmung  des  Thermometers  durch  den  Strom  steht  mit  der  durch  die 
Gleichung  ^ 

— jj—   =   —  ß  (u  —  Mo)  •  3) 

definierten  Abkühlungskonstante  a  des  Thermometers  in  nahem  Zusammenhang.  Denn 
es  ist  nach  Gl.  1),  wenn  t  Null  gesetzt  wird,  unter  Berücksichtigung  von  Gl.  2) 

a  =  -*  =         -       *'  4) 
°       cir        c«*/1    u  —  «0 

Je  größer  die  Abkühlungskonstante  ist,  desto  geringer  ist  die  Trägheit  des 
Thermometers,  denn  die  Abkühlung  desselben  (wenn  kein  Strom  hindurchfließt)  geht 
nach  der  Formel 

»i  —  Wo  _  e  «  Ci  -  't)  5) 
"i  -  «o 

vor  sich,  wenn  u,,f,  und  ii„ zusammengehörige  Temperaturen  und  Zeiten  darstellen 
und  ti0  die  Außentemperatur  bedeutet. 

Wenn  ferner  das  Bad,  in  dem  sich  das  Thermometer  befindet,  einen  konstanten 
Gang  du/dt  besitzt,  wie  z.  B.  bei  Kalorimetern  in  der  sogenannten  Vor-  und  Nach- 
periode, so  bleibt  die  Temperatur  des  Thermometers  (ohne  Stroinwärrae)  um  den 
Betrag 

=  dt 6) 

hinter  der  Temperatur  des  Bades  zurück.  Dieser  Temperaturunterschied  ist  not- 
wendig, um  den  Wilrraeabfiuß  durch  die  Oberfläche  des  Thermometers  konstant  so  zu 
erhalten,  daß  seine  Temperatur  ebenfalls  die  Änderung  du /dt  zeigt. 

Je  größer  die  Abkühlungskonstante  ist,  desto  kleiner  ist  dieser  Temperatur- 
unterschied, um  so  höher  kann  man  ferner  das  Thermometer  mit  Strom  belasten. 

Aus  allen  diesen  Gründen  empfiehlt  es  sich,  bei  Messungen,  wo  es  sich  nicht  um 
die  Ermittlung  ganz  konstanter  Temperaturen  handelt,  die  Abkühlungskonstante  des 
Thermometers  möglichst  groß  zu  machen1). 

Ist  die  Größe  des  Widerstandes  gewählt,  so  ergeben  sich  die  Dimensionen  des- 
selben aus  den  folgenden  drei  Gleichungen: 

&  -  <-'■  7) 

«'»M<   -   t\  8) 

ii- 
HUS  denen  sich  noch  die  vierte 


0% 

ableiten  laßt. 

Von  den  Konstanten  CltC\,Citt\  ist 

C,  =   ■     («  — 1/0),    C3  ==  tf,    (4  —  -  — -  ....  11) 

Diese  Konstanten  hängen  also  von  der  Beschaffenheit  des  Materials,  seiner 
Oberfläche  u.  8.  w.  ab,  während  C3  eine  festzusetzende  Größe  ist.   Die  Empfind)  ich- 

')  Über  derartige  WiderstandBthermometer  mit  sehr  geringer  Trägheit  vgl.  die  Mitteilung  von 
W. Jaeger  und  ».Steinwehr  in  den  Verband!,  d.  lhut*-h.  ngükal.  Gnellm-h.  5.  S.  35.1.  1W3,  da» 
Referat  in  dieser  Zeittc/,r.  24.  S.  -J8.  1W4  sowie  den  Tätigkeitsbericht  der  Reichsaostalt  für  15*03, 
ferner  die  8.  279  zitiert«  Mitteilung. 
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keit  £  des  Thermometers,  d.  h.  der  Ausschlag  des  Galvanometers  für  1°  Temperatur- 
ändcrung,  ist  endlich 

,  =  Cj-iY»  12; 

zu  setzen,  worin  C\  von  der  Empfindlichkeit  des  Galvanometers,  von  der  Meßanord- 
nung u.  s.  w.  abhängt,  wie  in  der  früheren  Mitteilung  (o.  a.  0.)  niiher  dargelegt  wurde. 

Nach  Gl.  10)  ist  somit  unter  den  gemachten  Voraussetzungen  das  Produkt  /</ 
konstant.  Über  /  bezw.  q  kann  man  also  noch  frei  verfügen  und  demgemäß  da.-« 
Thermometer  den  gegebenen  Verhältnissen  anpassen,  z.  B.  ihm  eine  solche  Länge 
geben,  daß  es  über  die  ganze  Oberfläche  des  Kalorimeters  integriert.  Die  Betrachtungen 
sind  für  kreisrunde  Drähte  durchgeführt,  bei  Anwendung  von  Bändern  müssen  ent- 
sprechende ähnliche  Berechnungen  angestellt  werden. 

An  der  Hand  eines  konkreten  Falles  kann  nun  am  besten  gezeigt  werden,  in 
welcher  Weise  die  vorstehenden  Formeln  benutzt  werden  können. 

Für  die  Bestimmung  der  15"- Kalorie  in  elektrischen  Einheiten')  haben 
II.  von  Steinwehr  und  der  Verfasser  ein  Wasserkalorimeter  von  10  Liter  Inhalt 
benutzt,  wobei  in  der  elektrisch  geheizten  Spule  etwa  250  Watt  (50  Volt  x  5  Ampere 
pro  Sekunde  umgesetzt  wurden.  Das  dabei  verwendete  Platinthermometer  (Durch 
messer  des  Platindrahtes  etwa  0,1  mm,  Länge  desselben  ungefähr  35  cm,  Widerstand 
etwa  5  Ohm)  von  geringer  Trägheit,  bei  dem  der  Platindraht  von  einem  engen 
Mcssingröhrchen  umschlossen  war,  wurde  mit  einer  Meßstromstärke  von  0,01  Arop. 
belastet,  wodurch  eine  dauernde  Erwärmung  des  Drahtes  von  0,002°  über  dir 
Umgebungstemperatur  entstand.  Diese  sofort  nach  dem  Stromschluß  eintretende, 
stets  gleiche  Temperaturdifferenz  wurde  in  diesem  Fall,  wo  es  sich  um  Messung  der 
Differenz  zweier  Temperaturen  (Anfangs-  und  Endtemperatur  des  Thermometers : 
handelte,  noch  als  zulässig  erachtet.  Aus  diesen  Angaben  berechnet  sich  nach 
den  früher  gegebenen  Gleichungen  eine  Abkühlungskonstante  a  =  2000  (auf  die 
Minute  bezogen).  Wenn  es  möglich  ist,  den  Thermometerdraht  direkt  in  die 
umgebende  Flüssigkeit  einzutauchen,  also  bei  Messungen  mit  isolierenden  Flüssig- 
keiten, kann  noch  eine  wesentlich  größere  Abkühlungskonstante  erreicht  werden. 

Die  damit  erzielte  Empfindlichkeit  bei  Anwendung  der  Differentialmethode  zur 
Widerstnndsmessung  unter  Benutzung  eines  differential  gewickelten  Kugelpanzer- 
galvanometers wird  dadurch  ausgedrückt,  daß  bei  einseitigem  Ausschlag 

1  Skalenteil  -  0,005°  (*  =  200  Skulentaile  Grad) 

war,  sodaß  also,  da  '/,„  Skalenteil  noch  sicher  erschien,  durch  Kommutieren  noch 
etwa  0,0002°  abgelesen  werden  konnte.    Die  in  diesem  Thermometer  umgesetzte 
Energie  betrug  nach  den  obigen  Angaben  5  •  10  4  Watt  in  der  Sekunde. 
Es  war  somit 

(\  -  1,43.10»  Am,».»  C,  =        ---  5. 10"*  Watt,  C3  =        =  1,12  ■  10"5  Ohm  •  c*.  13) 

Da  nun  bei  den  erwähnten  kalorimetrischen  Messungen  eine  Genauigkeit  von 
höchstens  1  Zehntausendstel  angestrebt  wurde,  die  wegen  anderer  Fehlerquellen  uicht 
überschritten  werden  kann,  so  könnte  gegenüber  den  in  der  Heizspule  entwickelten 
250  Watt  eine  Energieentwicklung  im  Thermometer  von  dem  zehntausendsten  Teil 
dieses  Betrags,  also  von  2,5  •  10  *  Watt,  noch  unbedenklich  zugelassen  werden;  seitwt 

■)  Vgl.  den  Tütigkeitsl.ericLt  der  PliysiLul.-Tecbuischeii  KeicLsanstult  für  1904,  Ztütehr.  25. 
S.  101.  JW,. 
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eine  größere  Energieentwicklung  wäre  noch  zulässig,  wenn  dafür  eine  entsprechende 
Korrektion  am  Resultate  angebracht  würde').  Eine  Erhöhung  der  Energie  auf 
2,5  •  10_s  Watt  entspricht  aber  dem  50-fachen  Betrag  der  damals  angewandten  Energie. 

Die  Empfindlichkeit  der  Temperaturmessung  ließe  sich  also  in  diesem  Falle, 
ohne  daß  dadurch  ein  Fehler  entstünde,  um  mindestens  den  Faktor  VbO,  d.  h.  um 
etwa  das  Siebenfache  steigern,  d.  h.  es  würde  etwa  noch  eine  Größe  von  0,00003° 
meßbar  sein  (entsprechend  0,1  Skalenteil). 

Soll  dies  unter  Beibehaltung  des  Widerstandes  von  5  Ohm  geschehen,  so  muß 
der  Querschnitt  des  Drahtes  so  gewählt  werden,  daß  bei  dem  siebenfachen  Strom 
ebenfalls  nur  eine  Erwärmung  von  0,002°  eintritt;  andererseits  muß  die  Länge  des 
Drahtes  proportional  dem  Querschnitt  vergrößert  werden,  damit  der  Widerstand 
ungeändert  bleibt.  Man  hat  dann  im  übrigen  ganz  dieselben  Verhältnisse  wie  früher. 

Mit  Hülfe  der  Gleichungen  7)  bis  9)  und  der  Werte  für  C,,  C2,  C3  (Gl.  13)  er- 
gibt sich  dann,  daß  der  Querschnitt  und  die  Länge  des  Platindrahtcs  13,0 -mal  so 
groß  sein  müssen  als  bei  dem  obigen  Platinthermometer.  Der  Draht  müßte  also  etwa 
-1,8  »<  lang  und  0,37  >nm  dick  werden.  Wie  man  siebt,  kommt  man  bei  der  Steigerung 
«ler  Empfindlichkeit  zu  Thermometern  von  erheblicher  Lünge,  wenn  man  die  an- 
gegebenen Bedingungen  einhalten  will.  Es  kann  aber  mitunter  Schwierigkeiten 
machen,  derartig  lange  Thermometer,  wenn  die  äußere  Wärmeleitung  dabei  ungeändert 
bleiben  soll,  konstruktiv  auszubilden,  obwohl  es  gerade  bei  Kalorimetern  ganz  vorteil- 
haft wäre,  wenn  das  Thermometer  über  dessen  ganze  Oberfläche  verteilt  wäre. 

Wird  in  den  Gleichungen  7)  bis  9)  Cs/C*,  =  w  fit  mit  C  bezeichnet,  so  erhält  man 

Die  Größe  C'3  hängt  nnr  von  dem  Material  ab,  ist  also  für  Platinthermometer  eine 
Konstante;  die  Werte  von  q  und  /  variieren  dann  mit  €•  und  «\  Sind  für  einen 
Wert  von  C  die  Größen  q  und  /  bekannt,  so  berechnen  sie  sich  nach  obigen  Gleichungen 
leicht  für  andere  Werte  von  C  -  C\/C\.  Für  Ct  —  1,43- 10*,  entsprechend  einer  Er- 
wärmung des  Drahtes  um  0,002ü  durch  einen  Strom  von  0,01  Amp.  bei  dem  oben 
erwähnten  Thermometer  oder  einer  Belastung  von  1  qmm  Querschnitt  mit  1,2  Amp., 
und  für  C;  =  10" 2  Watt  ist  z.  B.  C  -  C,/C,  -  7,0  •KT\ 
Man  erhält  für  diese  Werte  der  Konstanten 


/'  -  3,47-104-«-.,7»» 

49- 10  10 

v*  --=  -  „, 


i:o 


und,  wenn  die  Konstante  CJC\  zu  C  —  n  C  wird, 

/•»  =  „»/»,      y'J  ^  „»,,». 

Hieraus  lassen  sich  leicht  die  Dimensionen  des  Widerstandes  für  einen  ange- 
nommenen Wert  von  w  berechnen. 

Wenn  h  bekannt  ist,  kann  in  bequemer  Weise  auch  Gleichung  10)  benutzt 
werden.  Die  Berechnungen  sind  durchgeführt  unter  der  Annahme,  daß  die  äußere 
Wärmeleitung  h  konstant  bleibt.  Wenn  diese  bei  der  Veränderung  der  Dimensionen 
des  Thermometers  ebenfalls  geändert  wird,  so  zeigt  Gl.  11),  daß  dann  die  Konstante  (\ 


')  Eine  derartige  Korrektion  würde  über  nur  dann  notwendig  sein,  wenn  der  Meüstrotn,  wie 
es  allerdings  meist  der  Fall  sein  wird,  nicht  dauernd  eingeschaltet  l.leibt. 
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der  Größe  A  proportional  ist.  Eine  Änderung  von  h  kann  auf  diese  Weise  berück- 
sichtigt werden.  Die  Waiil  der  Dimensionen  wird  durch  Versuchsbedingungen  und 
konstruktive  Rücksichten  beeinflußt. 

Die  Erwärmung  des  Widerstandes  durch  den  Meßstrom  ist  ein  prinzipieller 
Nachteil  des  Platinthermometers.  Bei  Anwendung  von  Thermoelementen  ist  nun 
von  dieser  Fehlerquelle  frei;  doch  besitzen  die  Thermoelemente  andere  Nachteile, 
sodaß  man  nur  in  seltenen  Füllen  mit  diesen  bei  kalorimetrischen  Messungen  weiter 
kommen  wird  als  mit  IMatinthermometern. 


Referate. 

Oer  Fttnf-Fuß-Spektrohellograph  des  Sonnen -Observatoriums. 

Von  G.  E.  Haie  und  F.  Ellcrman.    Astrophy«.  Journ.  23.  S.  ö4.  H*>6. 

Als  Hauptinstrument,  welches  in  Verbindung  mit  dem  in  di**cr  Zi  iUvhr.  20.  S.  :'-M. 
besprochenen  Snow -Teleskop  Verwendung  findet,  wurde  von  Haie  unter  Mitwirkung  von 
Ellerman  und  Ritchey  ein  Spektroheliograph  von  sehr  großen  Dimensionen  entworfen 
und  in  der  eigenen  Werkstatt  de»  Observatoriums,  die  in  Fasadena  liegt,  gebaut.  Das 
Instrument  ist  von  demselben  Typus  wie  der  von  Prof.  Kein pf  beschriebene  Potsdamer 
Spektroheliograph');  Ref.  kann  sich  daher  auf  eine  kurze  Besprechung  der  wichtigsten  Teile 
beschranken.  Der  Hauptunterschied  gegen  das  Potsdamer  Instrument  besteht  darin,  daC 
letzteres  am  Okularendc  eines  Refraktors  von  müßiger  Größe  befestigt  und  daher  sehr  leicla 
konstruiert  werden  mußte;  der  neue  Haiesche  Spektroheliograph  ist  dagegen  im  Labo- 
ratorium fest  aufgestellt  und  konnte  daher  weit  größer  und  schwerer  gebaut  werden. 

Das  Kamera-  und  das  Kollimatorrohr  sind  wie  beim  Potsdamer  Apparate  zueinandei 
parallel  auf  einem  gußeisernen  Rahmen  befestigt,  die  Objektive  haben  aber  nicht  weniger 
als  20,3  <  m  Öffnung  und  fünf  Fuß  (152  <■/«)  Brennweite.  Diese  Dimensionen  waren  notwendig, 
um  das  vom  Snow -Teleskop  entworfene  Sonnenbild  von  17  cm  Durchmesser  ganz  aufnehmen 
zu  können.  Der  Rahmen  wird  von  vier  Stahlkugeln  getragen,  die  in  zwei  V-förmigen 
Schienen  einer  schweren,  gußeisernen  Grundplatte  laufen.  Um  eine  recht  leichte  Bewegung 
des  G36  ky  schweren  Instrumentes  auf  diesen  vier  Kugeln  zu  ermöglichen,  wird  der  grübe 
Teil  seines  Gewichtes  dadurch  von  den  Kugeln  abgehoben,  daß  es  in  einem,  in  der  Grund 
platte  angebrachten  Quecksilbertroge  schwimmt.  Die  Seitwärtsbewegung  wird  durch  eine 
elektrisch  angetriebene  Schraube  bewirkt.  Es  sind  zwei  Schrauben  von  verschiedener  Gang 
höhe  vorhanden,  die  vom  Motor  je  mit  drei  verschiedenen  Geschwindigkeiten  gedreht  werden 
können,  wodurch  sechs  verschiedene  Geschwindigkeiten  der  Fortbewegung  des  Instrumentes 
ermöglicht  werden. 

Zur  Erzeugung  des  Spektrums  können  in  dem  Apparate  ein  bis  vier  Prismen  au»  dem 
Jenaer  Flintglas  O.  102  verwendet  werden.  Jedes  Prisma  hat  einen  brechenden  Winkel 
von  <»3°2y,J)  und  Seitenflächen  von  21  cm  Höhe  und  12,5  e-«»  Breite.  Durch  einen  oder  zwei 
in  den  Strahlengaug  eingeschaltete  Planspiegel  wird  bewirkt,  daß  bei  allen  Prismen- 
kombinationen  die  Gesamtablenkung  des  zu  beobachtenden  Strahls  stets  genau  IfO"  betragt; 
dies  wird  dadurch  erreicht,  daß  zuerst  die  Prismen  für  die  betreffende  Wellenlänge  auf  da* 
Minimum  der  Ablenkung  eingestellt  werden,  worauf  man  <üe  Spiegel  so  lange  dreht,  bis  die 
zu  beobachtende  Linie  auf  den  zweiten  Spalt  fällt. 

Die  beiden  Spalte  sind  je  21,6  c«  lang  und  sehr  massiv  gebaut;  die  eine  Spaltbueke 
steht  fest,  die  zweite  wird  mit  einer  Mikrometersehraube  bewegt.  Der  zweite  Spalt  lÄftt  sieb 

';  hu*.  ZtitMhr.  24.  5.  -7/7.  I'.'OI. 
*)  Vgl.  ditte  Zattchr.  20.  S.  L>6.  l!**K 
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außerdem  als  Ganzes  noch  mikrometrisch  verschieben,  um  ihn  scharf  auf  eine  bestimmte 
Linie  einstellen  zu  können;  auch  eine  Drehung  der  Spalte  in  ihrer  Ebene  ist  vorgesehen. 
Da  die  von  dem  Prismenzuge  abgebildeten  Spektrallinien  je  nach  ihrer  Wellenlänge  und 
nach  der  Anzahl  der  benutzten  Prismen  verschieden  stark  gekrümmt  sind,  so  wurden  die 
Spaltbackcn  auswechselbar  eingerichtet  und  außer  einem  geraden  aucii  Spalte  von  ver- 
schiedenen Krümmungen  angefertigt.  Die  Spaltplatten  bestehen  aus  Bronze,  jedoch  wurde 
der  erste  Spalt  außen  versilbert,  um  eine  zu  starke  Erhitzung  durch  das  Sonnenbild  zu 
verhüten.  Außerdem  war  es  aber  noch  nötig,  einen  Aluminiumschirm  mit  einem  schmalen, 
dem  ersten  Spalte  entsprechenden  Schlitz  in  geringer  Entfernung  vor  demselben  aufzustellen, 
um  den  größten  Teil  der  Sonnenwärme  abzuhalten.  Ohne  diese  Vorsichtsmaßregel  schloß 
sich  der  Spalt  bei  längeren  Belichtungen  infolge  der  Erhitzung.  Ganz  besondere  Sorgfalt 
wurde  durch  Anbringung  zahlreicher  Blenden  sowie  auch  durch  geeignete  Gestaltung  der 
Spaltbacken  auf  die  Abhaltung  von  Reflexen  und  diffusem  Licht  verwendet. 

Der  Spektroheliograph  dient  in  erster  Linie  zur  Aufnahme  der  Fackeln  und  Flocken, 
wie  man  die  kleinen,  ein  Emissionsliuien- Spektrum  aussendenden  Stellen  der  Sonnen- 
oberfläche nennt.  Er  ist  seit  Oktober  1905  in  regelmäßiger  Benutzung  und  hat  schon  wert- 
volle Aufnahmen  geliefert.  /.  //. 


Der  Verf.  ist  zur  Ausarbeitung  der  hier  angegebenen  Methode  veranlaßt  worden  durch 
die  phototopographische  Aufnahme  des  Argäusgebirges  beim  alten  Cäsarea  in  Kappadozicn, 
die  vor  einigen  Jahren  seitens  der  Wiener  Gesellschaft  zur  naturwissenschaftlichen  Er- 
forschung des  Orients  ausgeführt  worden  ist.  Es  wurde  dabei  erst  so  verfahren,  daß  von 
einer  gemessenen  Grundlinie  aus  durch  Vorwärtseinschneiden  mit  dem  Theodolit  eine  An- 
zahl von  Festpunkten  bestimmt  wurde,  sodaß  dann  auf  jeder  photograminetrischen  Platte 
mehrere  trigonometrische  Punkte  erschienen,  mit  deren  Hülfe  die  Standpunkte  des  Photo- 
tbeodolits,  soweit  sio  nicht  direkt  bestimmt  waren,  rückwärts  eingeschnitten  werden  konnten, 
und  mittels  deren  auch  die  Richtung  der  optischen  Achse  für  jede  Platte  zu  berechnen  war. 
Jene  vorbereitende  Anwendung  des  Theodolits  ist  nun  als  beschwerlich  und  zeitraubend 
empfunden  worden,  und  der  V«>rf.  hat  deshalb  auf  Anregung  des  Vorsitzenden  der  oben 
genannten  Gesellschaft  (Direktor  Fuchs,  geolog.-paläontolog.  Abtlg.  des  naturhistorischen 
Hofmuseums  in  Wien)  durch  seine  neue  Methode  die  Anwendung  des  Theodolite  entbehrlich 
zu  machen  gesucht.  Im  Flachland  (wo  man  aber  ohnehin  nicht  phototopographisch  arbeitet) 
versagt  die  Methode,  die  Aufgabe  ist  aus  Horizontalwiukelmessungen  allein  nicht  zu  lösen. 
Die  Methode  des  Verf.  liefert  durch  Berechnung  von  Winkeln  ein  richtiges  Reliefbild  der 
aufgenommenen  Gegend,  aber  der  Maßstab  dieser  „Rekonstruktion-  wird  erst  bestimmt,  wenn 
irgend  eine  aus  der  Aufnahme  erhaltene  Strecke  direkt  gemessen  wird;  es  kann  dies  die 
Entfernung  zweier  phototopographisch  bestimmten  Punkte  sein  (direkt  mit  dem  Band  oder  mit 
Benutzung  des  Theodolits:,  es  kann  aber  auch  ein  Hühtnuntvra-hied  sein;  wenn  man  diesen 
(«irometrU  h  mißt,  so  „braucht  die  Expedition  im  Prinzip  überhaupt  keinen  Theodoliten"  sagt  der 
Verf.,  und  man  darf  hinzufügen:  nicht  nur  der  Theodolit  zur  indirekten  Bestimmung  von  Längen 
und  Höhen  ist  entbehrlich  gemacht,  sondern  auch  jedes  Hülfsmittel  direkter  Längenmessung. 

Die  Grundformel  des  Verf.  ist  folgende.  Es  seien  /  und  //  zwei  phototopographische 
Standpunkte;  auf  deren  Aufnahmen  können  die  zwei  „Obiektpunkte"  'Bergspitzen  u.  s.  f., 
/'  und  /',  identifiziert  werden,  die  um  ;  und  über  /  liegen  mögen,  also  um  (-—*•)  und 
—  k)  über  //,  wenn  der  Standpunkt  //  um  k  über  /  liegt.  Die  Höhenwinkel  von  1  nach 
/'  und  /',  seien  «  und  «„  die  von  //  nach  /'  und  /',  seien  ß  und  ß,,  die  Horizontnldistanzen 
von  /  nach  /'  und  Pt  seien  r  und  /•,,  die  von  //  nach  /'  und  /',  seien  s  und  Mau  hat 
dann  (von  der  Erdkrümmung  und  Refraktion  abgesehen  die  Gleichungen 


Photogrammetric  ohne  Theodolit. 

Von  K.  Fuchs.    XritMvhr.f.  Venne**.  34.  S.  449.  lim. 
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Setzt  man  die  aus  den  zwei  obern  und  den  zwei  untern  dieser  vier  Gleichungen  sich 
ergebenden  Werte  von  k  einander  gleich,  so  erhält  man  die  Grundgleichung 

r  tg  «  —  s  tg  ß  =  r,  tg  «,  —  *,  tg  ßx . 

Wenn  auf  jeder  der  Platten  der  Hauptpunkt  (optischer  Mittelpunkt  de«  Bildes)  und  der 
durch  ihn  gehende  Horizont  bekannt  sind  (optische  Achse  bei  der  Aufnahme  horizontal:,  so 
kann  man  aus  den  Platten  die  Winkel  «,  ß,  ß,  entnehmen,  ferner  aber  auch  die  Horizontal 
winkel  (t{  und  die  die  Zielungen  von  /  nach  /'und  l\  (Längen  r  und  r,)  und  von  //  nach  /' 
und  /'  (langen  *  uud  *,)  miteinander  einschließen.  Es  handelt  sich  nun  speziell  um  Be- 
stimmung des  Winkels  <{,  den  die  zwei  Strahlen  /  /' (r)  und  //  P  {*)  miteinander  bilden. 
Dieser  sowie  die  Winkel  \t<  und  ^  der  Zielungen  /  P  und  //  /'  gegen  die  Strecke  /  //  lassen 
«ich  finden,  wenn  auf  den  zwei  Bildern  von  /  und  //  aus  drei  Bildpunkte  /',/',,  identi- 
fiziert werden  können.  Die  Gleichung  für  den  zu  bestimmenden  Winkel  7  erhält  schließlich 
die  Form 

n  sin  (2  >f  -h  fj)  +  1)  sin  {7  +  r)  +  c  =  0. 

Auch  eine  zweite  Methode  mit  bequemer  Auflösung  durch  Annäherung  wird  noch  angegeben. 

Zu  den  theoretisch -phototopographischen  Arbeiten  von  Prof.  Fuchs  vgl.  auch  seine 
Entwicklungen  zur  Stereophotogrammetrie,  die  Oberst  Barou  Uübl  in  den  »Beiträgen  zur 
Stcreophotogrammetrie",  Sonderabdruck  (38  S.  mit  1  Taf.)  aus  Mitt.  d.  MUU.-fietyr.  Inst.  24. 
1905  veröffentlicht  hat;  ferner  ist  anzuführen,  daß  die  Bestrebungen  des  Verf.  sich  mit 
neuern  Arbeiten  von  Prof.  Finsterwaldcr  in  München  berühren;  vgl.  besonders  dessen 
„Flüchtige  Aufnahmen  mittels  Photogrammetrie",  Verband),  d.  III.  Internat.  Math-Kongresses 
Heidelberg  1904.  Leipzig,  B.  G.  Tenbner.  S.  476  und  „Eine  neue  Art,  die  Photogrammetrie  bei 
flüchtigen  Aufnahmen  zu  verwenden*,  Sitz,tngsl>cr.  d.  Münch.  Akad.  34.  S.  im.  PJ04. 

Hammer. 

Über  die  Genauigkeit  der  Längen-  und  Wliikelinessungeii  In  Städten. 

Von  A.  Kopsel.   8°.  106  S.   Inaugural- Dissertation,  Rostock  1904. 

Diese  Dissertation  gründet  sich  auf  die  Ergebnisse  der  Stadt  Vermessung  Bremen;  sie 
plädiert,  um  das  Hauptergebnis  gleich  auszusprechen,  energisch  für  die  direkte  Längen- 
messung und  für  Beschränkung  der  Winkelmessuugen  auf  das  Notwendigste:  die  Fehler 
der  Längenmessung  mit  Latten  oder  mit  dem  Stahlband  seien  ebensosehr  überschätzt  worden 
wie  die  Bedeutung  der  „Winkelmessungen  ohne  Ende"  bei  kurzen  Seiten. 

Die  Grundlage  der  Bremischen  Vermessung  bildet  das  W'c&rnetz  der  Preußischen  Landes- 
triangulation, in  das  von  seiteu  der  Bremischen  Vermessungsbeamten  Netze  II.,  III.,  IV.  und 
V.  Ordnung  eingefügt  worden  sind.  Die  mittlem  Fehler  einer  Richtung  und  der  relative 
Seitenfehler  sind  dabei  in  runden  Zahlen:  im  Netz  II.  O.  ±  1",  ' .„  vm  pro  km  (durchschnittliche 
Seitenlange  11  km);  im  Netz  III.  O.  ±  2",  1  </«  pro  km  (durchschnittliche  Seitenlänge  S',,  hu  : 
im  Netz  IV.  O.  iL  i",  2  <■/«  pro  km  (durchschnittliche  Seiteulänge  1 1 ,  km).  Auf  die  trigono- 
metrischen Punkte  stützt  sich  eine  sehr  ausgedehnte  Zugmessung,  in  Haupt-  und  Nebenzüge 
zerfallend.  Für  die  hierzu  auszuführende  Längenmessung  ist,  da  die  Verhältnisse  in  der 
ebenen  Stadt  mit  fester  Messungsbahn  sehr  günstig  liegen,  der  in  der  Preußischen  Kataster- 
vorschrift als  Fehlergrenze  aufgestellte  Betrag  für  die  Differenz  zweier  unabhängiger 
Messungen  derselben  Strecke  in  Hauptzügen  auf  '/»>  in  Nebenzügen  auf  '  t  herabgesetzt 
worden,  nämlich  als  Grenzt  der  Abureichumj  :wri<  r  Mtssumjni  der  Strecke  /.  angenommen  worden 

a  =  0,00125  \A  l.  4-  0,005  I.'   für  Hauptzüge, 

a     -  0,002:>    K4  /- 0,005  1?   für  Nohenzüge. 

Nach  Beendigung  der  Vennessungsarbciten  untersucht  nun  der  Verf.  in  seinem  (jedenfalls 
wichtigsten)  Abschnitt  I  .die  Genauigkeit  der  Längenmessungen",  die  wirklichen  Abweichungen 
im  Vergleich  mit  der  eben  genannten  Festsetzung.  Die  Beantwortung  dieser  Frage:  haben 
die  wirklichen  Abweichungen  jener  Annahme  entsprochen?  ist  selbstverständlich  für  Messungen 
in  andern  Städten  mit  ähnlichen  Verhältnissen,  wie  sie  in  Bremen  vorlagen,  wichtig.  Es  sind 
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in  Bremen  rund  700  Hauptpolygonseiten  mit  hölzernen  5  m- Latten  doppelt  gemessen  worden, 
die  Endpunkte  durch  in  die  Gehwege  eingemeißelte  Kreuze  oder  durch  Stücke  von  Gas- 
rohren bezeichnet,  im  Max.  200  m  laug;  die  Linien  waren  durch  Kreidest  rieh  auf  dem  Pflaster 
bezeichnet,  so  daß  regelmäßige  Fehler  durch  Ausweichen  aus  der  Geraden  {und  bei  den 
geringen  Höhenunterschieden  Abweichungen  von  der  Horizontalen  oder  wenigstens  vou  dem 
konstanten  Gefall)  nicht  zu  befürchten  sind.  Von  Nebcnpolygonseiten  sind  etwa  7500  vor- 
handen, meist  sehr  kurz,  80%  sind  kleiner  als  50  m,  mit  Latten  oder  dem  Stahlband  doppelt 
gemessen.  Außer  diesen  mehr  als  8000  Doppelmessungeu  sind  noch  speziell  vom  Verf.  in  der 
südlichen  Vorstadt  etwa  3500  Doppelmessungen  ausgeführt  worden,  auf  abgeteilten  (Teil- 
punkte vermarkt),  möglichst  hingt n  Linien.  Der  Verf.  gleicht  diese  sämtlichen  Längen- 
messungen aus,  nachdem  sie  In  die  folgenden  drei  Hauptgruppen  zerlegt  sind:  1.  etwa  700 
Latten- Doppclmessungen  auf  Längen  zwischen  4  und  200  wi,  II.  gegen  7000  Latten-  und 
meist)  Stahlbnndmessungen  auf  Nebenpolygonseiten  von  0,2  bis  126  m,  III.  gegen  3500  Doppel- 
messungen zwischen  1  und  600  m.  Er  legt  dabei  folgende  Abweiehungsgeselze  den  Doppel- 
messungen  zugrunde,  wo  t  einen  durch  die  Ausgleichung  zu  bestimmenden  Exponenten 


bedeutet: 

A  -  y//   1) 

A  r-  p  +  v  -  //   2) 

.1»  -  P  +  q  ■  //   3) 

.1»  =r  p  +  y  •  //  4-  r  •  /.*«   4) 

yl»  =  ,j  •  L  -f  r  -  £.»   5) 


Als  Gesamtergebnis  findet  er  folgende  Ausdrücke  als  am  besten  den  vorliegenden 
Beobachtungen  entsprechend: 


Mlttt.  Abweichung 
der  DopgielißeiisuGge-D 

Milll.  Fehler  des  DarehaohoitU 
der  iwei  Melsungen, 
m.  Y.  der  Polygonfelle 

1.  unter  »fhr  günstigen  Ver- 

2.  unter  ungiiitttigen  Verhält- 

3.  für  mittlen  Verhältnisse  . 

A*  =  H  \  0,08-/,+  0,0000*  •/.' 

» 

Al      8  -r-  0,8  •  /. 

.•!»  =  «  +  0,3-/.  + 0,00004./.' 

U;  r=  2  -f-  0,02  •  /.  +  0,00002  •  /.' 

oder  genähert 
Mt  =  1,45  -f-  0,0055  •  /. 

M*  =  2  -f-  0,2  .  /. 

Mf  =  2  +  0,075  •  L  +  0,0001  •  f 

Es  zeigt  sich  also  vor  allem,  daß,  im  Gegensatz  zu  der  oft  gemachten  Annahme,  für 
die  verschiedenen  Schwierigkeitsstufen  der  Messung  die  mittleren  Fehler  nicht  proportional 
sind.  Der  Verf.  stellt  nach  diesen  Ergebnissen  folgende  (irensen  für  die  Abweichungen  der 
zwei  Messungen  einer  Linie  /.  in  Städten  auf: 

1.  unter  „günstigen-  Verhältnissen     J^OO  +  2  • /.  +  0,002^7/* , 

2.  unter  „mittlere..-  Verhältnissen       r'2U0  +  7  • /.  +  0,002  • /.» , 

3.  unter  „ungünstigen*  Verhältnissen  ^200  +  25  •  L . 

Der  Tl.  Abschnitt  untersucht  die  Genauigkeit  der  Winkelmessung  in  Polygonzügen  mit 

dem  Ergebnis:  Winkelanschlußfehler  bei     gemessenen  Winkeln  für  die  Zugklassen  I  bis  V 

zwischen   . —    „  _  —  „ 

J'160  -t-  [n  -  2)  •  135       und     \  '280  +  i./i  —  2/  •  135  . 

Der  III.  Abschnitt  behandelt  die  Ausgleichung  der  Polygonzüge  nnch  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate,  die  wenigstens  für  Hauptzüge  durchgeführt  werden  sollte,  und  die  »ehr 
einfach  wird,  indem  es  sich  bei  Stadtvermessungen  last  stets  nur  noch  um  die  Verteilung  der 
Winkelfehler  handelt,  wobei  ferner  ein  wenig  gekrümmter  Zug  als  gestreckt,  ein  Zug  mit 
nicht  gar  zu  verschiedenen  Seiten  als  gleichseitig  behandelt  werden  darf.    Endlich  ist  der 
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IV.  Abschnitt  dem  sog.  „Bogenschnitt  gemessener  Langen"  gewidmet  (Punktbcstimmung  durch 
reine  Läugenmessung),  wobei  besonders  auf  die  Wichtigkeit  der  Anbringung  der  konstanten 
Korrektion  der  Längenmessungen  aufmerksam  gemacht  wird,  wie  es  z.  B.  auch  der  Referent 
bei  seiner  rechnerischen  und  graphischen  Behandlung  dieser  Aufgabe  in  der  Zrit*<hr.  f.  Math, 
u.  l'hytik  tsiis,  Utfl  2  getan  hat.  Ham»„-r. 

Herstellung  hoher  Vakua  mittels  flüssiger  Luit. 

Von  G.  Claude  und  R.  J.  Lcvy.    Vom,.(.  rt,«J.  142.  S.  876.  l'.HKi. 

De  war  hat  bekanntlich  gezeigt,  daß  man  hohe  Luftleeren  mit  Leichtigkeit  durch  die 
kräftige  Gasabsorption  der  Kohle  in  tiefen  Temperaturen  erzeugen  kann  (vgl.  tlU*e  /.fitvi-r. 
24,  S.  -'S64.  t'J04).  Die  Verf.  kündigen  in  der  vorliegenden  kurzen  Abhandlung  eine  auf 
diesem  Gedanken  beruhende  Vorrichtung  an,  deren  wesentlicher  Vorzug  darin  bestehen  m>11, 
daß  die  Verdünnung  erst  durch  eine  Pumpe  erfolgt,  die  gleichzeitig  den  zu  entleerenden 
Raum  und  die  Kohlebehälter  auspumpt,  und  danach  erst  durch  Eintauchen  der  letzteren  in 
flüssige  Luft  das  hohe  Vakuum  erzeugt  wird.  Da  die  Kohle  auf  diese  Weise  nur  geringe 
Gasmengen  aufzusaugen  braucht,  kann  der  zu  entleerende  Kaum  verhältnismäßig  groß  sein, 
und  es  ist  der  Verlust  an  flüssiger  Luft  gering.  Mit  der  Vorrichtung  ist  es  gelungen,  fünf 
Crookessche  Köhren  von  1  /  Inhalt  von  einem  Anfangsdruck  von  2  wm  Hg  iu  lf»  .Minuten 
bis  zum  Aufhören  der  Entladuug  auszupumpen.  Konstruktive  Einzelheiten  werden  nicht 
mitgeteilt.  l(t. 


Uber  das  Verhältnis  der  mittleren  (Buusenschen)  Kalorie  zur  15°- Kalorie. 

Von  U.  Belm.    .1«».  </.  10.  S.  65.').  l'J05. 

Der  Verf.  wendet  sich  zunächst  gegen  den  Vorschlag  der  lirituh  A**oaution,  itls  prak- 
tische Einheit  in  der  Kalorimetrie  die  Größe  4,2  Joule  einzuführen,  und  hält  es  für  sicher, 
daß  schließlich  das  Erg  als  allgemeine  Grundlage  angenommen  wird.  Dem  Ref.  scheint  es 
jedoch,  daß,  wenn  man  die  Kalorie  verlassen  sollte,  man  kaum  das 
Erg  als  Grundlage  annehmen  wird;  da  man  genaue  kalorimetrische 
Messungen  wohl  immer  unter  Zuhülfenahmc  der  elektrischen  Energie 
vornehmen  wird,  und  deren  Auswertung  in  den  gesetzlichen  praktischen 
Einheiten  genauer  auszuführen  ist  als  in  den  theoretischen,  so  würde 
man  bei  einer  Änderung  der  Einheit  sich  sicher  für  die  Wattsekunde 
oder  ein  Vielfaches  derselben,  allerdings  wohl  kaum  das  4,2- fache, 
entscheiden.  Zurzeit  wird  aber  die  Kalorie  noch  allgemein  benutzt, 
und  es  ist  deshalb  von  großer  Wichtigkeit,  die  Beziehungen  der  15c- 
Kaloric  zu  der  mittleren  («•<,  100)  Kalorie  genau  festzustellen. 

In  seiner  Arbeit  hat  der  Verf.  die  mittlere  Kalorie  nicht  selbst  be 
stimmt,  sondern  ihren  Wert  aus  den  um  2  Promille  voneinander  ab- 
weichenden Werten  zweier  verschiedener  Beobachter  (A.  Schuller  und 
V.Wartha  einerseits  und  A.  W.  Velten  andererseits)  abgeleitet.  Es 
wäre  sehr  wünschenswert,  wenn  er  diesen  Teil  der  Untersuchung  nach- 
holte, da  man  andernfalls  das  Verhältnis  der  beiden  Kalorien  auch  jetzt 
noch  nicht  auf  einige  Zehntauseudstel  kennen  würde. 
Die  Bestimmung  der  ir>0-Kalorie  geschah  im  Eiskalorimeter,  über  dessen  Einrichtung 
und  Behandlung  der  Verf.  in  einer  besonderen  Veröffentlichung  berichten  will.  Die  Kaloriferc 
bestand  aus  einem  zugeschweißten  zylindrischen  Platingefäß,  das  21  -  cm  Wasser  enthielt.  Sie  be- 
fand sich  mindestens  während  4  Stunden  vor  Beginn  des  Versuchs  in  dem  Hohlraum  //  eines  auf 
Zimmertemperatur  befindlichen,  allseitig  gut  geschützten  Wasserbades,  in  dem  die  Temperatur 
durch  ein  Rührwerk  r  an  allen  Stellen  gleichförmig  erhalten  wurde  (vgl.  die  Figur).  Die 
Schwankungen  des  Bades  betrugen  weniger  als  0,01°  pro  Stunde.  Die  ganze  Vorrichtung 
konnte  schnell  auf  Schienen  über  das  Kalorimeter  gebracht  und  die  Schutzhüllen  des  Bade* 
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konnten  in  5  Sek.  entfernt  werden,  worauf  dann  das  Platingefäß  in  '  >  Sek.  an  einem  seidenen 
Faden  .  nach  Herausziehen  des  Stopfens  g  mittels  des  Fadens  /  in  das  Kalorimeter  hinab- 
gelassen wurde.  Zwei  Serien  von  Versuchen  wurden  angestellt,  eine  vou  10°  auf  0',  die 
andere  von  20°  auf  0".  Auf  die  genaue  Innehaltung  dieser  Temperaturen  wurde  jedoch 
kein  Wert  gelegt,  vielmehr  wurden  die  Abweichungen  der  Anfangstemporaturen  von  10° 
und  20°,  die  bis  zu  vier  Grad  betrugen,  nach  den  Formeln  von  Warburg  oder  Mallendar 
und  Barnes  für  die  Abhängigkeit  der  spezifischen  Wärme  des  Waasers  von  der  Temperatur 
auf  diese  Temperaturen  reduziert. 

Die  mittlere  spezifische  Wärme  des  Wassers  entsprach  0,015541  <j  Quecksilber, 

•  „->  0,015501  #  Quecksilber,  das  infolge  der  durch  Eisschmelzung  eingetretenen  Volum- 
verminderung in  das  Kalorimeter  eingesogen  wird.  Daraus  ergibt  sich  die  Quecksilber- 
menge bei  15°  zu  0,015460  g. 

Da  das  Mittel  der  eingangs  erwähnten  Messungen  der  mittleren  Kalorie  von  Schuller 
und  Wartha  und  von  Velten  0,015456  <j  Quecksilber  beträgt,  so  findet  man  hiernach  das 
Verhältnis  der  mittleren  zur  15°- Kalorie 

'  °-  -,00°    -  0,991>7. 

Diese  Zahl  befindet  sich  in  guter  Übereinstimmung  mit  den  von  Callendar  zu  1,0004 
und  von  Barnes  zu  0,999H  bestimmten  Werten,  kann  jedoch  aus  dem  oben  erwähnten 
Grunde  einen  Anspruch  auf  die  äußerste  zurzeit  erreichbare  Genauigkeit  nicht  erheben. 

r.  St. 

Die  Normale  des  National  Physical  Laboratory  für  die  Messung 

hoher  Temperaturen. 

Von  J.  A.  Hnrker.    /%i7.  Tran:  203.  S.te't.  l!x>4;  X«tio,,al  /%<•  UU.  CoUt,k,l  Ratarche»  1. 

s.  107.  am. 

Diese  in  der  englischen  „Reichsanstalr  ausgeführte  Arbelt  bezweckt  die  Herstellung 
von  Normalen  zur  Messung  hoher  Temperaturen  bis  gegen  1100°  C  ,  welche  bis  auf  weiteres 
die  Temperaturskale  des  Xaiioual  T/ti/nii-al  I  .ahoratury  darstellen  sollen.  Hierzu  wurden  ausersehen 
erstens:  zwei  Le  Chateliersche  Thermoelemente,  bezogen  von  der  Firma  W.  C.  Heraeus 
in  Hanau,  zweitens:  zwei  Platinwiderstände,  für  welche  das  Material  von  Johnson  &  Matthey 
geliefert  war.  Diese  Instrumente  wurden  unter  einander  und  mit  einem  Gasthermometer 
konstanten  Volumens  verglichen. 

Das  benutzte  Gasthermometcr,  ein  Geschenk  von  Sir  Andre w  Noble  und  erbaut  von 
R  Fueß  in  Steglitz,  ist  eine  genaue  Kopie  des  in  der  Reichsanstalt  in  zwei  Exemplaren 
vorhandenen  Instrumentes.  Die  Konstruktion  dieses  Apparates  rührt  von  den  Hrn.  Wiehe 
und  Böttcher  her,  welche  ihn  bereits  1*89  für  ihre  quccksilberthermomctrischen  Unter- 
suchungen benutzten  vgl.  r/iY-r  Xeit.^hr.  lO.  S.  l'i,  '231.  lf\'.ifl).  Später  haben  die  Hrn.  Hol 
born  und  Day  teils  dasselbe  Gasthcrmometer,  teils  eine  Kopie  davon  für  ihre  Messung  hoher 
Temperaturen  gebraucht  (vgl.  das  Referat  in  'lif-ur  Zdta-hr.  21.  S.  84.  I'.*01). 

Die  Methoden,  nach  denen  der  Verf.  beim  Anschluß  der  erwähnten  Thermoelemente 
und  Platinthermometer  an  das  Gasthermometer  verfahren  ist,  entsprechen  fast  vollständig 
denjenigen,  die  seit  mehreren  Jahren  in  der  Rcichsanstalt  für  derartige  Messungen  aus- 
gearbeitet 6ind.  Es  genügt,  auf  die  in  dieser  Zeitschrift  veröffentlichten,  hierauf  bezüglichen 
Referate  und  die  Tätigkeitsberichte  der  Rcichsanstalt  hinzuweisen.  Das  Gelaß  des  Gasthermo" 
melers  war  aus  Berliner  Porzellan,  das  Meßgas  Stickstoff,  der  aus  Ammoniumnitrit  gewonnen 
wurde.  Der  Ofeu,  in  welchem  sich  das  Gefäß  des  Gasthermometers,  Platinthermomcter  und 
Thermoelement  befanden,  bestand  aus  einem  mit  Nickeldraht  bewickelten  Porzellanrohr,  in 
üblicher  Weise  durch  Schamottchüllen  gegen  Wärmeabgabe  möglichst  isoliert.  Zwei  Hülfs- 
thennoelemente  bestimmten  im  Ofen  den  Teuiperaturabfall,  welcher  in  Rücksicht  auf  die 
räumliche  Ausdehnung  des  Gasgefäßes  nicht  zu  vernachlässigen  war. 
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Für  die  Messung  der  Thermokraft  der  Thermoelemente  diente  ein  von  Hrn.  Hark  er 
besonders  konstruierter  Kompensatiousapparat  aus  Manganinwiderständen,  über  den  bereits 
früher  in  rfwr  ZeiUvhr.  24.  S.  1*4.  1W4  berichtet  worden  ist.  Der  Widerstand  der  Platin- 
thermometer wurde  mit  einer  Brückenschaltung  bestimmt,  deren  Emzclwiderstände  aus 
Platinsilber  bestanden. 

Die  vorliegende  Arbeit  bietet  deshalb  ein  über  ihren  nächsten  Zweck  hinausgehendes 
Interesse,  weil  einerseits  die  benutzten  Thermoelemente  vorher  durch  eine  besondere  Ver- 
gleichung  an  die  Skale  der  Reichsanstalt  angeschlossen  waren,  andererseits  das  eine  der 
beiden  Platinthermometer  bereits  früher  durch  den  Verf.  und  Hrn.  Chappuis  im  ltur*nu 
lutn-imtiunal  in  Sevres  mit  dem  dortigen  Gasthcrmomoter  verglichen  worden  ist  (vgl.  das 
Referat  in  dies,r  Ztitsvhr.  20.  S.  M't.  I'.kKT). 

DU-  vorliffrnde  Arbeit  gibt  aUo  eine  Yergkulinug  der  au  dm  drei  Anstalten  in  höheren  Tem- 
peraturen iitrseil  benutzten  T>  mperafurgkal'  n. 

Das  Ergebnis  dieser  Vergleichung  ist  insofern  befriedigend  und  für  die  Verwendung 
amtlich  geprüfter  Temperaturmesser  wichtig,  als  sich  eine  hinr>i,l,ende  ChereitnUimmung  der  dr,< 
Skalt-n  herausgestellt  hat.  Die  Meßgenauigkeit  der  vorliegenden  Untersuchung  dürfte,  von 
vereinzelten  größeren  Abweichungen  (bis  zu  6°)  abgesehen,  im  Mittel  etwa  ±2°  betragen, 
also  diejenige  Grenze  einhalten,  welche  durch  dio  Thermoelemente  gesteckt  ist. 

Hinsichtlich  der  Platinwiderstandsthermometer  bat  die  Arbeit  von  neuem  bestätigt,  daß 
eine  die  Abhängigkeit  des  Widerstandes  von  der  Temperatur  darstellende  quadratische 
Formel  die  gasthermometrischen  Temperaturen  über  0°  innerhalb  der  Meßgenauigkeit  des 
Gasthermometers  wiedergibt.  Nach  Hm.  Callendars  Vorgang  legt  man  die  Konstanten  der 
Formel  zweckmäßig  durch  Messung  des  Widerstands  beim  Eispunkt,  beim  Normal- Wasser- 
siedepunkt und  beim  Normalsiedepunkt  des  Schwefels  fest  und  verfährt  zur  rechnerischen 
Auswertung  in  der  Weise,  daß  man  zu  dem  gemessenen  Widerstand  W  zuerst  die  „ Platin- 
temperatur-  ,r_  „o 

berechnet,  unter  H'0,  H'|fl0  die  Widerstände  bei  0°  bezw.  100°  verstanden.  Die  Abweichung 
von  der  wahren  Temperatur  t  wird  dann  gegeben  durch  die  Formel 


'-''-'■IUI'-  -i»!' 


worin  0  einen  vom  Material  abhängigen  und  durch  die  Messungen  beim  Schwefelsiedepunkt 
zu  bestimmenden  Koeffizienten  bedeutet,  der  für  reines  Platin  nahe  1,5  beträgt.  Der  Verf. 
gibt  zum  Schluß  seiner  Arbeit  zwei  Tabellen,  welche  die  Rechnungen  bei  der  Benutzung 
eines  Platinthertnometers  ungemein  erleichtern,  deren  erBte  /  als  Funktion  von  ty  für  J  =  I,f> 
enthält,  während  die  zweite  die  für  eine  Änderung  von  o  um  0,01  eintretenden  Korrektionen 
angibt.  Weshalb  die  erste  Tabelle  auch  die  Werte  von  t  unter  0°  bis  —  200°  enthält,  ist 
nicht  einzusehen,  da  doch  die  Formel,  wie  bekannt,  ihre  Gültigkeit  dort  verloren  hat.  Die 
zweite  Tabelle  ist  in  der  letzten  Dezimale  zwar  nicht  richtig,  der  Fehler  kommt  jedoch  für 
die  meisten  Zwecke  erst  bei  größeren  Abweichungen  von  J  =  1,5  in  Frage.  Rt. 

Über  das  Thermoelement  als  Mittel  zur  Bestimmung  tiefkter  Temperaturen. 

Yun  J.  De  war.    Chtm.  \W*.  92.  S.  16<J.  f'.m. 

Gasthermometer  und  Widerstandsthermometer  sind  zur  Messung  der  bisher  erreichten 
tiefsten  Temperaturen  wenig  geeignet.  Die  Temperatur  des  schmelzenden  und  festen  Wasser- 
stoff« bestimmte  der  Verf.  mit  einem  Thermoelement  aus  Neusilber-Platin.  Um  konstante 
Thcrmokrüfto  zu  erhalten,  muß  das  Element  vor  der  Eichung  mehrfach  in  flüssiger  Luft  und 
flüssigem  WasserstotT  abgekühlt  und  dann  rasch  auf  Zimmertemperatur  erwärmt  werden. 

Das  Element  wurde  durch  einen  Widerstand  und  ein  Galvanometer  geschlossen.  Die 
bei  den  verschiedenen  Temperaturen  auftretende  Widerstnndsänderung  des  Elements  wurde 
berücksichtigt.  Die  Eichung  geschah  für  sechs  bekannte  Temperaturdifferenzen,  die  jedes- 
mal etwa  10°  bis  30"  betrugen  und  durch  siedende  oder  schmelzende  Gase  und  Dämpfe  er- 
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zeugt  wurden.  Diese  Beobachtungen  ergaben  die  Änderung  der  Thermokraft  /;  mit  der 
Temperatur  /  für  Mitteltemperaturen  der  Lötstellen  im  Temperaturgebiet  von  40°  bis  280"  abs. 
Um  tiefer  liegende  Temperaturen  zu  bestimmen,  mußte  die  Thermokraft  extrapoliert  werden. 
Für  den  ganzen  Temperaturbereich  ist  dK-dt  keine  lineare  Funktion  der  Temperatur  und  also 
/.'  nicht  als  Funktion  zweiten  Grades  von  t  darstellbar.  Der  Verf.  verfährt  so,  daß  er  nur  die 
für  die  tiefsten  Temperaturen  /  =  107,  84,  70  und  41,")'  abs.  erhaltenen  Werte  von  dlCdt 
berücksichtigt,  um  aus  ihnen  eine  quadratische  Beziehung  zwischen  Thermokraft  und  Tem- 
peratur abzuleiten.    Für  die  Messungen  in  der  Nähe  dos  Siedepunktes  von  Wasserstoff 

20,5°  abs.)  wird  als  wahrscheinlichste  Formel  E -=  '  — 20,5)  +  8ö,8j  angegeben.  Doch 

betrügt  die  Unsicherheit  der  Extrapolation  etwa  1°.  Das  Element  hat  bei  <>u  abs.  nach  dieser 
Formel  noch  die  halbe  Empfindlichkeit  wie  bei  10,5°  abs. 

Bei  der  Bestimmung  der  Temperatur  des  schmelzenden  und  des  festen  Wasserstoffs 
befand  sich  die  zweite  Lötstelle  in  siedendem  Wasserstoff.  Wasserstoff  schmilzt  nach  diesen 
Messungen  bei  15,0°  abs.  Die  Temperatur  des  feBten  Wasserstoffs,  den  man  dadurch  erhalt, 
daß  man  das  flüssige  Gas  unter  einem  Druck  von  etwa  20  mm  Hg  plötzlich  verdampfen  läßt, 
wurde  zu  13,5°  abs.  gefunden.  Diese  Temperatur  wurde  früher  mit  dorn  Hcliumthcrmomctcr 
zu  14,34°  abs.  ermittelt. 

Der  Schmolzpunkt  des  Wasserstoffs  wurde  früher  (vgl.  dien  /.iilsdir.  19.  .S\  .178.  1WJ) 
angenähert  zu  16°  bis  17°  abs.  angegeben.  Dieser  Bestimmung  lag  die  Ran kinesche  Formel 
zugrunde,  dio  den  Dampfdruck  //  als  Funktion  der  Temperatur  l  darstellt.  Die  früher  hier- 
für angebene  Formel  wird  jetzt  nach  anderweitig  angestellten  Versuchen  korrigiert  und 
lautet  in  der  verbesserten  Gestalt  log  />  --  0,2871  —  08,02  Da  für  den  Schmelzpunkt  des 
Wasserstoffs  f  —  55  mm  beträgt,  ergibt  sich  hieraus  t  —  14,%°  abs.  in  guter  Übereinstimmung 
mit  den  Angaben  des  Thermoelements.  llenniuy. 

über  die  Verglelchung  elektrischer  Felder  durch  oszillierende,  geladene  Nadeln. 

Von  D.  Owen,    l'fäl.  Um,.  Ii.  S.  402.  I'JOO. 

Bringt  man  ein  an  einem  Quarzfaden  hängendes,  nadelförmiges  Metallstück  in  ein 
elektrisches  Feld,  so  werden  auf  ihm  Ladungen  induziert,  und  es  stellt  sich  infolgedessen 
in  die  Richtung  der  Kraftlinien.  Wird  die  Nadel  aus  dieser  Gleichgewichtslage  um  einen 
kleinen  Winkel  abgelenkt,  so  vollführt  sie  Schwingungen,  deren  Dauer  wie  leicht  ein- 
zusehen ist,  umgekehrt  proportional  der  Feldstärke  ist  Übt  der  Aufhttngefaden  auch  ein 
merkliches  Drehmoment  aus,  so  bestimmt  man  noch  die  Schwin-fungsdauer  '/'„  im  elektrischen 
Felde  0;  dann  ist  das  Feld  proportional  Li  T*  —  1  TQ*. 

Natürlich  wird  in  unmittelbarer  Umgebung  der  Nadel  das  elektrische  Feld  durch  das 
Vorhandensein  der  Nadel  gestört.  Wie  weit  sich  diese  Störung  erstreckt,  wurde  im  Luft- 
raum eines  Luftkondensators  untersucht,  indem  die  Schwingungsdauer  der  Nadel  in  ver- 
schiedenen Abständen  von  den  Kondensatorplatten  gemessen  wurde.  Es  ergab  sich,  daß 
von  der  Störung  nichts  zu  bemerken  war,  wenn  die  Nadelenden  mindestens  3  Nadellängcn 
von  den  Platten  entfernt  waren. 

Es  wurden  Versuche  mit  verschiedenen  Nadeln  gemacht,  um  die  günstigste  Form  zu 
finden.  Im  allgemeinen  ist  eine  Nadel  aus  Aluminium  von  1,5  <  m  Länge  und  1  mm  Durch- 
messer zu  empfehlen. 

Bringt  man  nun  die  Nadel  in  das  Iunerc  eines  Glaszylinders,  so  ist  im  Innern  des 
Glaszylinders  von  dem  elektrischen  Feld  nichts  mehr  zu  merken.  Die  geringe  Leitfähigkeit 
des  Glases  genügt,  um  die  Wirkung  des  Feldes  ebenso  abzuschirmen,  wie  es  ein  Metall- 
zylinder  tun  würde.  Ähuliche  Beobachtungen  macht  man  mit  Glimmer  und  anderen  Isolier- 
materialien. Hier  verschwindet  aber  die  .Schirmwirkung  auf  kurze  Zeit,  wenn  man  das 
Isoliermaterial  erwärmt.  Daraus  folgt,  daß  zuweilen  die  Schirmwirkung  von  einer  Feuchtig- 
keitshaut auf  der  Oberfläche  ausgeht.  Es  zeigte  sich  aber,  daß  man  durch  eine  dünne 
Paraffinhaut  diese  Oberflächenleitung  vollständig  beseitigen  kann. 
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Die  durch  die  geringe  Leitfähigkeit  der  Materialien  verursachte  Schirmwirkung 
schwand,  wenn  man  ein  periodisches  elektrisches  Feld  von  hoher  Frequenz  (1700  anwan:i 
Soll  also  die  Methode  benutzt  werden,  um  Dielektrizitätskonstanten  zu  messen,  so  inü-.- 
Wechselpotentiale  angewandt  werden. 

Natürlich  kann  die  Methode  auch  gebraucht  werden,  um  hohe  Spannungen  zu  ine** 
I.>t  nämlich  </  der  Plauenabstand  einos  Luftkondensators,  so  ist  die  Potentialdifl'ereuz.  >i 
an  die  Platten  gelegt  Ist,  proportional  »//'/',  wo  T  wiederum  die  Schwingungsdauer  •! 
zwischen  den  Platten  befindlichen  Metnilnadel  bedeutet.  /-".  " 


Ein  neues  Meßgerät  für  schwache  Wechselströme. 

Von  W.  Voege.    EUklrotohn.  Z,  a*  hr.  27.  S.  407.  1900. 

Fcußner')  hatte  früher  vorgeschlagen,  die  in  einem  Hitzdraht  von  «lein  zu  i 
Strome  erzeugte  Wärme  durch  ein  Thermoelement  zu  messen.    Voege  hat  dies  nun  mitit 
eiuer  Anordnung')  ausgeführt,  die  von  der  bekannten  Benutzung  des  Thermoelementes  zr-. 

Nachweis  elektrischer  Schwingungen  ausgeht.   Im  Punkte  P  (vgl.  j  - 
Figur)  eines  Platindrahtes,  der  von  dem  zu  messenden  Strome  duret 
flössen  wird,  ist  ein  Eisen-  und  ein  Konstantan- Draht  (7V  bezw  • 
angelötet,  die  durch  ein  Galvanometer  geschlossen  sind.    Für  ir 
Gleichstromeichung  ist  es  notwendig,  zwei  Messungen  bei  umgekehrt: 
Stromrichtung  im  Platindraht  auszuführen,  weil  /'  jedenfalls  ktn 
mathematischer  Punkt  ist  und  infolgedessen  ein,  wenn  auch  gering 
Spannungsabfall  im  llitzdraht  sich  bemerklich  macht.    Die  Emprini 
lichkeit  läßt  sich,  wie  bekannt,  dadurch  erhöhen,  daß  man  das  Therm' 
element  in  eine  Glasglocke  bringt,  die  ausgepumpt  wird. 
Mit  einem  Spiegelgalvanometer  von  Siemens  &  Halske,  dessen  Spulenwiderstar^ 
etwa  30  Ohm  betrug,  erhielt  mau  bei  2,5  m  Skalenabstand  folgende  Zahlen: 


f.- 


 j 


Strom 
im  llilidraht 

tu  Ampere 

AuucLUs  In  Millimeter 

I.nfldruek 

u«ch 
dem  Atupnmpen 

0,010 

29,7 

l;i7 

0020 

121,0 

G43 

0,03:. 

374,0 

- 

F.  ". 

t'her  ein  hochempfindliches  Zeigcrclektrotnetcr. 

Von  F.  Dolezalek.    Z  it«!,r.  f.  EUklroch,  m.  12.  S.Ol  t.  i'.KUi, 

Das  vom  Verf.  beschriebene  empfindliche  und  leicht  transportable  Zcigerelektroim  r< 
hilft  einem  seit  langem  empfundenen  Bedürfnisse  der  elektrischen  Meßtechnik  ab.  Fv 
elektrochemische  Zwecke,  wenn  es  z.  B.  darauf  ankommt,  die  elektromotorische  Kraft  galva- 
nischer Kombinationen  von  beliebig  großem  Widerstand  und  beliebiger  Polarisation  zu  rr 
mittein,  für  Messungen  auf  dem  Gebiet  der  radioaktiven  Strahlung,  auf  dem  meist  das  \\v. 
genaue  Blattelektrometer  in  Gebrauch  ist,  wie  schließlich  auch  für  die  Messung  effektiv* r 
Wechselspannungen  wird  das  Instrument  vorzügliche  Dienste  leisten. 

Ein  viel  benutzter  Vorläufer  des  neuen  Elektrometers,  das  Th omsonsche  Multizelhil* 
Zeigervoltmeter  .  wird  von  dem  vorliegenden  Apparat  bedeutend  übertroffen.  Gute  Dämpfung 
gleichmäßige    proportionale'  Skale  und  größere  F.mplindlichkcit  bei  viel  einfacherer  Kon 
struktion  zeichnen  ihn  vor  jenem  aus  und  stellen  ihn  in  eine  Reihe  mit  den  modenn  i 
Präzisionsinstrumenten  für  Gleich-  und  Wechselstrom. 

')  IV/,  So „„.., (,/.  ,  {.ktr-.l. <  !,„.  IV/, ■■:■!■■  1.  >'.  ///.  /V/7. 

•    D«.*r  A       r.it  i~t  (Inn- Ii  K.  E  Ii  ro  u  hov^.  Hanslmrjz,  Herrlichkeit  19,  zu  liezuleti. 

:)  V-l.       ,.    XV-  !.,;  /«.  N.  ■?,'>.  /.s>/. 
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Für  die  Konstruktion  sind  folgende  Gesichtspunkte  maßgebend  gewesen.  Die  Empfind- 
lichkeit des  bekannten  Thomsonschen  Quadrantclektromcters  ist  durch  drei  Faktoren  be- 
stimmt, durch  die  Feinheit  des  leitenden  Fadens,  an  dem  die  leichte  metallische  Nndel  auf- 
gehängt ist,  durch  die  Größe  der  Längsachse  der  Nadel  und  durch  die  Höhe  der  vierteiligen 
Metallbüchsc  (Quadrantschachtel).  Bei  einem  transportablen  Zeigerinstrument  darf  man  mit 
der  Stärke  des  Fadens  nicht  unter  gewisse,  durch  die  Haltbarkeit  bedingte  Werte  herab- 
gehen. Verf.  sucht  daher  die  hohe  Empfindlichkeit  durch  Vergrößern  der  Nadelachse  und 
durch  Verminderung  der  Schachtelhöhe  zu  erreichen.    Der  Versuch  zeigte  ihm  jedoch,  daß 

dies  nicht  ohne  weiteres  möglich  ist,  weil  bei  Ver- 
wendung sehr  enger  Schachteln  die  auf  hohes  Potential 
geladene  Nadel  sich  in  labilem  Gleichgewicht  befindet 
und  gegen  die  Quadrantenschaehtel  pendelt  (Fig.  1). 
Er  vermeidet  diese  Schwierigkeit  dadurch,  daß  er 
sowohl  Nadel  wie  Schachtel  in  Kugelschalenform  bringt 
(Fig.  2),  und  zwar  derartig,  daß  der  Krümmungsmittel- 
punkt der  Kugelschalen  mit  dein  Aufliängepunkt  zu- 
sammenfällt.   Bei  dieser  Anordnung  kann  eine  An- 
näherung der  Nadel  an  die  Wandung  der  Schachtel  bei  Drehung  um  den  Aufliängepunkt 
nicht  erfolgen,  und  die  Nadel  befindet  sich  auch  bei  enger  Schachtel  in  stabilem  Gleich- 
gewicht.   Auf  diese  Weise  erreicht  der  Verf.  die  erforderliche  Empfindlichkeit  und  gleich- 
zeitig eine  genügende  Luftdämpfung. 

Um  bei  Ladung  der  Nadel  auf  ein  bestimmtes  hohes  Potential  den  an  die  Quadranten 
gelegten  Spannungen  proportionale  Ausschlage  zu  erzielen,  die  auch  bei  Verwendung  kurzer 
Zeiger  genügend  groß  sind,  hat  Verf.  das  hierfür  ungeeignete  Quadrantensystem  durch  ein 
Binantensystem  nach  dem  von  Blondlot  und  Curie'}  verwandten  Prinzip  ersetzt. 

Die  Schachtel  (Fig.  3  ist  durch  einen  einzigen  Durch- 
messer in  zwei  voneinander  isolierte  Teile  Qt  und  Q,  ge- 
trennt.  Die  Nadel  besteht  aus  einer  Scheibe  von  dünnstem 
Aluminiumblech,  welche  gleichfalls  aus  zwei  voneinander 
isolierten  Halbscheiben  A",   und  .V.  zu- 
sammengesetzt ist.    Nadel  und  Schachtel 
9ind  aus  dem  oben  angegebenen  Grunde 
in  Kugelschalenform  gebracht.    Die  Zu- 
leitung zur  einen  Hälfte  der  Nadelscheibe 
wird  durch  den  oberen  Draht  bewirkt, 
diejenige  zur  zweiten  durch  den  unteren, 
lose  herabhängenden  Draht  (Fig.  1\ 
Wurde  das  lustrument  analog  der  Quadrantschaltung  des  Quadrantelektrometers  ge- 
schaltet (A*,  und  V,  geerdet,  zwischen  .V,  und  A'a  das  HUIfspotential  /',  zwischen  Vi  und  U, 
das  zu  messende  Potential  Q\  so  erhält  der  Verf.  bis  zu  einem  Winkel  von  60°  der  Größe  <i 
proportionale  Ausschläge. 

Proportionalität  der  Ausschläge  mit  V  bis  zu  Winkeln  über  100°  erreicht  er  durch 
•  inen  Kunstgriff,  indem  er  nämlich  die  llülfsspannung  /'  auf  die  beiden  Halbscheiben  der 
Nadel  gleichmäßig  verteilt,  also  S\  auf  das  Potential  +  /'  2,  St  auf  das  Potential  — /' 2 
ladet  (Fig.  4).  Es  geschieht  dies  in  der  bekannten  Weise  entweder,  indem  man  die  elektrische 
Mitte  der  Spannungsbatterie  erdet  und  ihre  Pole  mit  .V,  und  A'a  verbindet,  oder,  indem  man 
die  Batterie  durch  einen  großen  Widerstand  (lo1  Ohm;  schließt,  dessen  Mitte  man  erdet,  und 
Jessen  Enden  man  an  die  Nadelhälfteu  legt. 

Mit  einer  Nadelladung  von  -  100  Volt  und  einem  IMatinfaden  von  0,01  mm  Dicke  und 
Länge  hat  Verf.  folgende  Itesultate  erhalten: 


iV, 


Hg.  S. 


K«C  t. 


')  Cmpt.  nxd.  lOT.  Ä.  V/J.  /s.v%;  Referat  in  /.,  iU,  hr.  9.  S.  1  t'.K  ISS'J. 
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Voll 

AunebUf  lo  Ur*d 
grme»»«o  berecboet 

20 

15,0 

14,9 

4  0 

30,0 

29  8 

t;,o 

44,2 

44J 

8,0 

G0.4 

59,«; 

10,0 

77,3 

74,5 

12,0 

91,1 

89,4 

13,0 

101,8 

96,8 

Die  erste  Spalte  enthält  die  an  «He  Binanten  gelegte  Potentialdifferenz,  die  zweite  die 
Ausschlüge  in  Grad,  die  dritte  die  unter  der  Annahme  vollständiger  Proportionalität  be- 
rechneten Ausschlüge.  Die.  sc.  T.  itniuerhiu  mehrere  Prozent  betragenden  Abweichungen  von 
der  vollkommenen  Proportionalität  erklärt  der  Verf.  daraus,  daß  die  an  die  Schachtel  an- 
gelegte Spannung  einseitig  und  nicht  in  der  elektrischen  Mitte  geerdet  ist,  was  meist  un- 
ausführbar sein  wird.  Diese  Abweichungen  können  entweder  direkt  bei  Herstellung  der 
Skale  berücksichtigt  oder  an  den  abgelesenen  Ausschlügen  als  Korrektionen  angebracht 
werden. 

Durch  Verwendung  eines  Fadens  von  0,007  mm  Dicke  oder  Anwendung  höherer  Lade- 
spannungen,  soll  sich  die  Emptiridlichkeit  noch  fünffach  steigern  lassen,  doch  ist  dann  die 
Proportionalitat  der  Ausschläge  unvollkommen. 

In  idiostatischer  Schaltung  sind  die  Ausschläge  über  die  ganze  Skale  nahe  dem 
Quadrat  der  Spannung  proportional,  wie  folgende  Tabelle  zeigt. 


Voll 

AoMcbUg  In  Gr»d 

(«mnND 

berechnet 

10,0 

3,7 

3,8 

20,0 

i.-,,a 

15,0 

30,0 

33,9 

33,8 

40.0 

«2,0 

00,2 

50,0 

9f),tJ 

94,0 

Das  Instrument  ist  in  dieser  Schaltung  für  die  Messung  von  Wechselspannungen  sehr 
geeignet.  Verf.  hat  bis  zur  Frequenz  3000  Abweichungen  von  den  entsprechenden  Gleich- 
stromeinstellungen nicht  wahrnehmen  können. 

Das  Instrument  besitzt  ausschließlich  Bernsteinisolationen.  Seine  Schwingung*-  beiw. 
Einstellungsdauer  ist  nicht  angegeben.  Es  ist  aus  der  Werkstättc  von  G.  Bartels  in 
Göttingen  zum  Preise  von  90  M.  zu  beziehen. 

Zum  Schluß  sei  ein  Vergleich  der  Empfindlichkeit  des  neuen  Instruments  mit  der- 
jenigen der  empfindlichsten  Quadrantelektrometer  angestellt.  Das  neue  Instrument  gibt 
in  idiostatischer  Schaltung  für  1  Volt  einen  Zeigerausschlag  von  0.037G  Grad.  Denkt  man 
sich  den  Apparat  mit  Spiegelablesung  versehen,  so  gibt  er  also  bei  2000  mm  Skalenabstand 
für  1  Volt  einen  kommittierten  Ausschlag  von  "»,24  mm.  Dies  gilt  für  den  erwähnten  Platin 
faden  von  0,01  mm  Dicke  und  5  cm  Länge.  Durch  Wahl  eines  Fadens  von  0,007  mm  Dicke 
könnte  nach  dem  obigen  die  Empfindlichkeit  auf  das  Fünffache,  d.  i.  auf  20,2  mm  kommutierten 
Ausschlag  für  1  Volt,  gesteigert  werden. 

Ref.  hat  in  der  Reichsanstalt  mit  einem  Spiegelquadrantelektrometer,  über  das  nächsten* 
berichtet  werden  wird,  bei  Verwendung  von  Platinfäden  in  idiostatischer  Schaltung  bei 
2000  mm  Skalenabstand  für  1  Volt  72,5  mm  kommutierten  Ausschlag  erhalten.  Die  Dämpfnn? 
war  nahe  aperiodisch,  die.  Einstellung,  die  in  etwa  10  Sek.  erfolgte,  so  konstant,  daß  bequem 
mit  4000  mm  Skalenabstaud  gearbeitet  werden  konnte,  wobei  also  146  mm  kommutierter  Aus 
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schlag1  für  1  Volt  erzielt  wurde'}.  Außerdem  sei  noch  bemerkt,  daß  durch  bestimmte 
Justierungen  am  Elektrometer')  zu  erreichen  ist,  daß  die  Ausschläge  über  die  ganze,  1  m 
lange  Skale  bis  auf  Abweichungen  von  1  Promille  der  angelegten  Spannung  proportional 
werden. 

Fall«  mau  mit  Spiegel  und  Skale  arbeitet,  ist  also  das  Quadrantclektrometer  bisher 
unübertroffen.  IL  Svh. 


Neu  erschienene  Bücher. 

E.  €'.  C.  Baljr,  Sj*i tronrojitj.  H".  VI,  568  S.  m.  16a  Abbildgn.  London,  Longmans  Green  &  Co. 
190').   Geb.  in  Leinw.  10,80  M. 

Kein  Geringerer  als  Sir  William  Ramsay  ist  zurzeit  mit  der  Herausgabe  einer 
Sammlung  der  Lehren  der  physikalischen  Chemie  beschäftigt,  und  zwar  wird  der  reiche 
Stoff  nicht  in  Form  eines  Handbuchs,  sondern  in  einer  Reihe  von  Einzeldarstellungen  ge- 
boten, deren  Umfang  Ramsay  selbst  abgegrenzt  haben  dürfte,  während  er  die  Bearbeitung 
der  einzelnen  Bünde  zum  Teil  Anderen  übertragen  hat. 

Der  Verf.  will  die  Spektroskopie  von  der  praktischen  Seile  darstellen,  die  Arbeits- 
methoden, die  verschiedenen  Arten  von  Instrumenten  so  ausführlich  als  möglich  behandeln 
und  dazu  beitragen,  noch  mehr  Mitarbeiter  für  dieses  „bezaubernde  und  fruchtbare  Arbeits- 
feld" zu  gewinnen.  Die  Grundlagen  der  Entstehung  eines  Spektrums  sowie  das  Sonnen- 
spektrum werden  im  ersten  der  beiden  „historischen  Kapitel"  behandelt,  die  das  Buch  ein- 
leiten; das  zweite  enthält  die  Entdeckung  des  infraroten  und  des  ultravioletten  Spektrums 
und  führt  mit  raschen  Schritten  über  wichtige  Etappen  in  der  Geschichte  der  Spektroskopie 
hinweg,  bezüglich  deren  auf  spätere  Kapitel  verwiesen  wird,  zu  Rowlands  photographischcr 
Ausmessung  des  Sonnenspektrums,  die  als  die  unbestrittene  Grundlage  für  Wellenlängen- 
bestimmungen  galt,  bis  durch  die  Arbeiten  von  Michelson,  Fabry  und  Perotund  Kayser 
die  Überlegenheit  der  Interferenzapparate  über  dio  Gitterapparate  nachgewiesen  wurde. 
In  Kap.  III  folgen  auf  mehr  als  60  Seiten  die  Bestandteile  eines  Spektroskops  (Spalt,  Prisma, 
Objektiv),  einige  (veraltete)  Spaltkonstruktionen,  Prismen  aller  Art.  praktische  Tabellen  über 
Dispersion,  Reflexionsverluste  als  abhängig  von  Prismensubstanz,  Einfalls-  und  Brechungs- 
winkel, Achromasie  des  Objektivs  und  des  Okulares.  Die  vollständigen  Spektroskope  und 
Spektrographen  und  deren  Gebrauch  werden  im  vierten  und  fünften  Kapitel  beschrieben; 
es  sind  meist  Hi  lg  ersehe  Instrumente,  darunter  eines  mit  fester  Ablenkung.  Aus  den 
Justiervorschriften  und  den  Anweisungen  über  das  Vergleichsspektrum  ist  die  reiche  Er- 
fahrung des  Verf.  zu  erkonnen,  die  dem  aufmerksamen  Benutzer  des  Buches  manche  Ent- 
täuschung ersparen  wird.  Verf.  empfiehlt  den  Kondensor  nur,  um  ein  Bild  der  Lichtquelle 
auf  den  Spalt  zu  werfen;  damit  ist  jedoch  die  Aufgabe  des  Kondensors  nicht  erfüllt;  durch 
den  Kondensor  soll  erreicht  werden,  daß  das  ganze  Objektiv  von  Strahlen  erfüllt  wird,  weil 
nur  so  die  volle  Schärfe  der  Spektrallinien  erzielt  wird.  Zum  Ausmessen  der  Spektrogrammc 
wird  das  Meß- Mikroskop  und  der  Stereokomparator  empfohlen.  Mit  langen  Tabellen  von 
Wellenlängen  gibt  der  Verf.  sich  nicht  ab.  sondern  verweist  auf  Marshall  Watts  Index 
of  SjHHtra. 

An  die  erschöpfende  Behandlung  der  Prismenapparate  schließen  sich  in  den  nächsten 
Kapiteln  die  Beugungs-  und  die  Stufengitter  uud  deren  Gebrauch  an.  In  dem  Abschnitte 
über  das  infrarote  und  das  ultraviolette  Spektrum  werden  die  Arbeiten  von  Langlcy, 
Rubons,  Paschen  und  Schumann  gebührend  gewürdigt;  insbesondere  werden  Schumanns 
Vakuumspcktrographen,  die  ja  auch  ihre  Entstehung  einer  seltenen  Vereinigung  von  Aus- 

')  Eine  derartige  Empfindlichkeit  ist  für  die  Messung  der  Stromstürko  von  Wechselströmen 
wünschenswert,  wo  es  darauf  ankommt,  WechseUpannungcn  von  0,7  bis  1  Volt  auf  1  Promille  genau 
zu  messen. 

')  Vgl.  den  Tätigkeitsbericht  der  Reicl.saotalt  für  1905,  Jus,  ZeiUvhr.  26.  S.  147.  im, 
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dauer,  Begeisterung  und  Handfertigkeit  verdanken,  aufs  ausführlichste  an  Hand  von  zehn 
Abbildungen  beschrieben. 

Auffallend  ist,  daß  Lymans  Bestimmung  der  Wellenlängen  der  Schumann-Strahlen 
(vgl.  das  Referat  in  aWr  Zeitschr.  24.  S.  .134.  1904)  nicht  erwähnt  wird. 

Kap.  IX  behandelt  die  Anwendung  der  Interferenzmethoden  auf  die  Spektroskopie 
und  führt  von  Michclson  über  Fabry  und  Perot  bis  zu  Lummer  und  Barnes.  In 
Kap.  X  ist  eine  Zusammenfassung  von  Wadsworths  Arbeiten  über  die  Leistungsfähigkeit 
des  Spektroskops  und  des  Spektrographen  gegeben,  in  einer  Ausführlichkeit,  die  mit  der 
praktischen  Tendenz  des  Buches  kaum  vereinbar  ist.  Es  folgen  dafür  zwei  an  Ratschlägen 
reiche  Kapitel  Über  photographische  Platten  für  jede  Strahlcngattung  und  über  die  Er- 
zeugung von  Emissions-  und  Absorptions-  Spektren  und  die  Untersuchung  der  letzteren. 
Da»  letzte  Viertel  des  Buches  ist  der  Natur  der  Spektren,  dem  Zeemann-Effekt,  den  Serien 
und  der  Veränderlichkeit  der  Wellenlängen  (Dopplerscb.es  Prinzip)  gewidmet;  den  Schiaß 
bildet  merkwürdigerweise  eine- ausführliche  Beschreibung  von  Rowlands  Teilmaschinen, 
die  vielleicht  als  eine  Anregung  für  die  englische  Präzisionsmechanik  aufzufassen  ist. 

Balys  Buch  stellt  eine  knappe,  übersichtliche  Behandlung  des  außerordentlich  umfang- 
reichen Stoffes  dar  und  hat  in  der  deutschen  Literatur  nicht  seinesgleichen.  Iä>. 

Enzyklopädie  der  mathematischen  Wissenschaften  m.  Einschluß  ihrer  Anwendungen.  Hrsg. 
im  Aultrage  der  Akademien  der  Wissenschaften  zu  Göttingen,  Leipzig,  München  u. 
Wien  sowie  unter  Mitwirkg.  zahlreicher  Fachgenossen.  IV.  Bd.:  Mechanik.  Red.  v. 
F.  Klein  u.  C.  H.  Müller.  2.  Tl.  3.  Hft.  Lex.  8«.  S.  281 -472  m.  Fig.  Leipzig,  B.G.Teubner 
1906.   5,80  M. 

W.  Ostwald,  Lehrbuch  der  allgemeinen  Chemie.  In  2  Bdn.  II.  Bd.,  3.  Tl.:  Verwandschafts 
lehre  2.  Tl.  1.  Lfg.  2.,  umgearb.  Aufl.  gr.  8».  S.  1-264  m.  203  Fig.  Leipzig,  W.  Engel- 
mann  190»!.    7  M. 

Elektrotechnik  in  Einzeldarstellungen.  Unter  Mitwirkg.  hervorrag.  Fachmänner  hrsg.  r 
Dr.  G.  Bcniachke.   8°.   Braunschweig,  F.  Vieweg  &  Sohn. 

H.  Heft.  l\  Hügner,  Lichtstrahlung  u.  Beleuchtung.  IX,  66  S.  m.  37  Fig.  u.  6  Tal..  3  M.: 
geb.  3,50  M. 

W.  Miller,  lnstrumentenkundc  f.  Forschungs-Reisende.  Unter  Mitwirkg.  von  Ing.  Prof.  C.  Set  del 
bearb.  Lex.  8»  VIII,  186  S.  in.  13-1  Abbildgn.  Hannover,  Dr.  M.  Jäncckc  1906.  4,40  M.: 
geb.  Ii  20  M. 

F.  K.  (ilnxel,  Handb.  der  mathematischen  n.  technischen  Chronologie.    Das  Zcitrecbnungt»- 
wesen  der  Völker.    I.  Bd.    Zeitrechnung  der  Babylonier,  Ägypter,  Mohammedaner, 
Perser,  Inder,  Südostasiaten,  Chinesen,  Japaner  u.  Zentralamerikancr.    Mit  6  Fig.  im 
Text,  chronolog.  Taf.  u.  1  Karte.  Lex.  &/'.  XII,  584  S.    Leipzig,  J.  C.  Hinrieb»  Verl. 
1906.    19  M.;  geb.  in  Halbsaff.  22  M. 
Männer  der  Wissenschaft.    Eine  Sammig.  v.  Lebensbeschreibgn.  zur  Geschichte  der  Wissen- 
schaft!. Forschung  u.  Praxis.    Hrsg.  v.  Dr.  J.  Ziehen,    gr.  8°.    Leipzig,  W.  Weicher. 
6.   F.  Math*',  Karl  Friedrich  (iauU.  32  S.  tu.  Titelbild.   1906.  IM. 
Bulletin  >•/  H<e  Unnau  <>/  Stawlorrft.    Hrsg.  v.  Dir.  S.  W.  Stratlon.  roy.  8".  Bd.  1.  N'r.  2. 
S.  12;'.  -281»  m.  13  Taf.  u.  Fig.  Washington  1905.  6  M. 

E.  B.  Rosa  u.  F.  W.  Grover,  Ahmluh:  moiiurcmrnt  »I  Inductamf.  Absolute  nmuutf. 
mint  »/  ('ti/iacity.  Mit  3  Taf.  —  C.  W.  Waidner  «.  G.  K.  Iturgess,  Orient  l'ynnnttrtj.  — 
E.  1*.  Hydo,  Tfmtri/  of  tlit  Mattlcns  art>t  /im,«,«-  tt-l.e>>mird  l'ltot<>mit>r»  /"»'  the  nuanirnuenl 
•>/  intim  ffiheriail  aml  l<rmi»i>h<rk<il  lntenttti-.-.  —  C.  W.  Waidner  u.  L.  A.  Fischer. 
TrsftMj  (>/"  ,/itncal  Tf.<rwomrhT*.    Mit  10  Taf. 

Bd.  1.  Xr.  1.  .S.  1-124.  m.  3  Taf.  u.  Fig.  1904. 
II.  Polncarl,  Sur  In  <hjimmiq,it  ilr  I  KL,  tr>»,.    gr.  8°.  48  S.    Paris  190»!.  3  M. 
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Über  thermokraftfreie  Kompensationsapparate  mit  kleinem 

Widerstand. 

Von 

n.  DleUHClhornt  In  Charlotteabarg. 

(Mitteilung  aus  der  Physikalisch -Technischen  Reichsanstalt.) 

In  einer  kürzlich  hier  erschienenen  Mitteilung')  habe  ich  die  Beschreibung 
eines  bereits  vor  mehreren  Jahren  konstruierten  und  seither  in  Anwendung  befind- 
lichen fünfdekadigen  Kouipensationsapparates  mit  kleinem  Widerstand  gegeben,  bei 
dem  das  bekannte  Modell  von  Raps  zugrunde  gelegt  und  durch  eine  besondere 
Anordnung  der  Dekaden  der  Einfluß  der  Kontaktwiderstände  so  weit  vermindert  ist, 
daß  der  Gesamtwiderstand  auf  etwa  12  Ohm  beschränkt  werden  konnte.  Ein  solcher 
Apparat  gestattet  eine  sehr  viel  bessere  Ausnutzung  der  Galvanometerempfindlichkeit 
als  die  üblichen  Apparate  mit  10000  Ohm.  Daher  kommt  man  z.  B.  bei  Widerstands- 
vergleichungen mit  geringerer  Strombelastung,  bei  Strommessungen  mit  kleineren 
Abzweigwiderständen  aus.  Geht  man  aber  zur  Messung  sehr  kleiner  Potential- 
differenzen über,  so  müssen  außer  den  Kontaktwiderständen  auch  die  kleinen  thermo- 
elektrischen  Kräfte  beachtet  werden,  die  im  Innern  des  Apparates  besonders  beim 
Drehen  der  Kurbeln  auftreten.  Aus  den  Tabellen  von  .S\  iHi  a.  o.  0.  ersieht  man, 
daß  diese  Thermokräfle  einige  Zehntel  Mikrovolt  erreichen. 

Es  existieren  nun  zwei  Kompensations- Meßanordnungen,  die  prinzipiell  frei 
sind  von  diesen  therraoelektrischen  Störungen,  nämlich  die  Anordnung  von  Lindeck') 
und  der  Apparat  von  Hausrath3).  Hier  wird  nämlich  die  Veränderung  der  kompen- 
sierenden Spannung  nicht  durch  Verändern  des  Abzweigwiderstandes,  sondern  der 
Stromstärke  bewirkt,  die  einen  festen  Abzweigwiderstand  durchfließt«)-  Die  beim 
Kurbeldrchcn  entstehenden  Thermokräfte  treten  also  nicht  im  Kompensationskreis, 
sondern  im  Hauptstromkreis  auf,  in  dem  sie  gegenüber  der  Betriebsspannung  ver- 
schwinden. Wenn  es  also  auf  die  Messung  sehr  kleiner  Spannungen  ankommt,  so 
sind  diese  beiden  Anordnungen  der  von  mir  beschriebenen  prinzipiell  vorzuziehen. 
Sie  finden  andrerseits  ihre  Anwendungsgrenze  darin,  daß  der  Meßbereich  bei  der 
einfachen  Anordnung  von  Lindeck  nur  der  des  benutzten  Zeiger- Amperemeters  ist 


')  iJitse  Zeiurhr.  26.  S.  IUI.  im. 
*)  n.  a.  0.  S.  11 'k  S'r.  5. 
J)  a.  a.  O.  S.  H-\  Ar.  6. 

*)  Verändern  und  Messen  der  Stromstärke  neben  der  Widerstandsündentng  ist  bereits  der 
ursprünglichen  Poggcndorffschen  Kompensationsmcthodo  eigen.  Y.  Kohlrausch  benutzte  in 
einer  speziellen  Anwendung  auf  T Ii <>rmok rufte  die  Veränderung  der  Stromstärke  allein  ohne  Wider- 
staudsänderuo«  (Ityy.  Ann.  14 U  N.  4'><>.  1*70). 
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und  bei  dem  Apparat  von  Hausrath  sich  auf  zwei  Karbeidekaden  und  einen  Schleif- 
drabt  beschränkt,  und  daß  bei  dem  letzteren  auch  die  Kontaktwiderstände  das  Er- 
reichen der  sonst  möglichen  Stellenzahl  im  Meßresultat  hindern  können. 

Bei  dem  Versuch,  den  im  Prinzip  so  vorzüglichen  Hausrathschen  Apparat  von 
diesen  Mängeln  zu  befreien,  bat  sich  mir  nun  gezeigt,  daß  in  der  Tat  großer  Meßbereich 
und  Freiheit  von  störenden  Thermokräften  sehr  wohl  zugleich  erreicht  werden  können. 

1.  Das  tfiermokra/t/reie  Konstrtiktionselement  von  1J  ausrat  ft.  Zweierlei  ist  für  deu 
Apparat  von  Hausrath  charakteristisch.  Das  erste  ist  ein  Konstruktionselement, 
dessen  schon  a.  a.  0.  S.  175  gegebene  Beschreibung  der  Vollständigkeit  halber  bier 
kurz  wiederholt  sei.  Es  besteht  aus  zwei  parallel  geschalteten  Reihen  von  je  10  Wider- 
ständen zwischen  Kontaktklötzen  (Fig.  1).  Durch  Verschieben  eines  Doppclkontaktes 
kann  der  eingeschaltete  Teil  beider  Reihen  zugleich  variiert  werden,  und  zwar  sind 
die  Widerstände  so  abgeglichen,  daß  der  gesamte  Verzweigungswiderstand  konstant 
bleibt,  das  Verhältnis  eines  Zweigstroms  zum  Gesamtstrom  aber  in  regelmäßigen 
Intervallen  geändert  wird.  Die  Kompensationsspannung  wird  an  den  Enden  eines 
festen,  von  einem  der  Zweigströme  durchflossenen  Widerstandes  ab 
genommen,  wird  also  ebenfalls  in  regelmäßigen  Intervallen  geändert 
und  ist  frei  von  den  Thermokräften  der  Kurbelkontakte. 

2.  Änderet  thermokraftfreies  Konstruk- 
tionselement.  Man  kann  das  Haus- 
rath sehe  Grundelement  durch  ein 
anderes  (Fig.  2)  ersetzen,  welches 
noch  einige  Vorzüge  davor  besitzt. 
Es  besteht  aus  einem  Ring  von 
10  gleichen  Widerständen  a  zwischen 
Kontaktklötzen,  die  die  Bezifferung  0 
bis  9  tragen.  Bei  0  wird  der  Strom  J 
durch  eine  feste  Verbindung  zugeleitet.  Die  Ableitung  erfolgt  durch  eine  Kurbel  bei 
einem  der  10  Kontaktklötze.  Steht  die  Kurbel  auf  x,  so  verzweigt  sich  der  Strom  durch 
die  beiden  Widerstände  xa  und  (10  —  x)a.  Durch  den  zwischen  0  und  9  liegenden 
Widerstand,  von  welchem  die  Kompensationsspannung  abgenommen  wird,  fließt  der 


Fig.  g. 


Teilstrom  i 
x(10-x) 


1Q  J.    Der  Widerstand  der  Verzweigung  zwischen  0  und  x  beträgt 


a,  ändert  sich  also  mit  x,  ist  aber  gleich  für  x  und  10  —  x.  In  der  Strom- 
ableitung liegen  entsprechende  Zusatzwiderstände,  wodurch  dafür  gesorgt  ist,  dal» 
der  G esain twiderstand  und  damit  J  konstant  bleibt.    Durch  Drehen  der  Kurbel  von 

0  bis  9  läßt  sich  dann  die  Kompensationsspannung  e  =  ai  =      aJ  über  eine  Dekade 

in  gleichen  Intervallen  verändern,  ebenfalls  frei  von  Thermokräften. 

Die  Vorzüge  vor  der  Hausrathschen  Anordnung  bestehen  darin,  daß  anstatt 
zweier  Kontakte  nur  einer  erforderlich  ist,  daß  der  Widerstand  desselben  nicht  auf 
die  Stromverzweigung,  sondern  nur  auf  den  Hauptstromkreis,  dem  man  großen 
Ballast-Widerstand  geben  kann,  Einfluß  hat,  und  endlich  darin,  daß  man  weniger 
Einzelwiderständc  gebraucht  und  vou  diesen  die  10  Meßwiderstände  gleich  und  daher 
leicht  justierbar  sind,  während  die  übrigen  nur  gegen  einen  großen  Vorschaltwider- 
stand  in  Betracht  kommen. 

3.  Drittes  thermokraftfreies  Konstruktionselement.  Während  bei  dem  vorigen  Kon- 
struktionselement ebenso  wie  bei  dem  Hausrathschen  das  Prinzip  angewandt  Ut, 
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das  auch  der  Lindeck  sehen  Anordnung  zugrunde  liegt,  nicht  den  Kompensations- 
widerstand, sondern  den  Kompensationsstrom  zu  verändern,  kann  man  auch  das 
Prinzip  der  Widerstandsänderung  beibehalten  und  doch  den  gleichen  Erfolg  erzielen, 
daß  die  Kompensationsspannung  frei  von  den  Thermokräften  der  Kurbelkontakte  ist. 
Dies  leistet  die  in  Fig.  3  skizzierte  Anordnung.  Sie  besteht  aus  zwei  Reiben  von  je 
10  Widerständen  zwischen  Kontaktklötzen.  Die  Widerstände  sind  sämtlich  gleich. 
Der  Strom  wird  am  Ende  der  einen  Reihe  eingeführt,  geht  durch  einen  verschieb- 
baren Kontakt  in  die  zweite  Reihe  über  und  tritt  am  andern  Ende  dieser  aus,  sodaß 
der  Gesamtwiderstand  bei  jeder  Stellung  des  Kontaktes  der  gleiche  ist.  Die  Kompen- 
sationsspannung wird  an  den  Enden  P,  P%  einer  Reihe  abgezweigt,  hat  also,  wenn  a 
der  Wert  eines  Einzelwiderstandes  ist,  bei  der  Kontaktstellung  x  die  Größe  e  =  xaJ, 
frei  von  den  Thermokräften  des  Kontaktes.  Während  durch  Verschieben  der  Kurbel 
die  Größe  des  stromdurchflossenen  Widerstandes  im  Kompensationskreis  geändert 
wird,  bleibt  doch  der  Gesamtwiderstand  darin  konstant  w  =  10  a.  Es  scheint  zu- 
nächst, als  wäre  dieser  zehnmal  größer  als  in  den  beiden  vorigen  Konstruktions- 
elementcn,  wo  nur  ein  Einheitswiderstand  im  Kompensationskreis  liegt.  Dafür  kann 
jedoch  der  Einheitswiderstand  hier  zehnmal  kleiner  gewählt 
werden,  sodaß  bei  gleichem  Kompensationswiderstand  die 
gleiche  Kompensationsspannung  bei  allen  drei  Grundelementen 
durch  den  gleichen  Gesamtstrom  erreicht  wird. 

Genaue  Abgleichung  der  Einzelwiderstände  ist  nur  in  der 
ersten  Reihe  erforderlich,  da  die  zweite  als  Ersatzwiderstand 
dient  und  ihre  Fehler  nur  gegen  den  gesamten  Widerstand 
des  Hauptstromkreises  in  Betracht  kommen.  Das  letztere  gilt 
ebenso  wie  in  der  Anordnung  2  von  dem  Widerstand  des 
Kurbelkontaktes. 

4.  Zusammensetzung  der  Konstruktiontelemente  zum  Apparat. 
Gegenüber  dem  Grundelement  der  bisher  gebräuchlichen  Kom- 
pensationsapparate (Fig.  4),  bei  welchem  die  Kompcnsations-  r\g.  4. 
Spannung  durch  eine  Kurbel  abgezweigt  wird,  haben  die  drei 
oben  skizzierten  Anordnungen  den  Vorteil  der  Freiheit  von  Thermokräften  durch  eine 
größere  Zahl  der  erforderlichen  Einzelwiderstände  erkauft.  Im  übrigen  haben  sämt- 
liche Anordnungen  die  Eigenschaft  gemeinsam,  daß  eine  Abzweigstelle  der  Kompen- 
sationsspannung inmitten  der  Anordnung,  die  andere  an  einem  Ende,  d.h.  an  der 
Stromzuleitungsstelle,  liegt.  Daraus  geht  hervor,  daß  man  nur  von  zwei  Grund- 
elementen dureh  Hintereinanderschalten  die  Kompensationsspannungen  addieren  kann, 
wodurch  man  eine  Unterteilung  der  Spannung  in  zwei  Dekaden  erhält. 

Bei  den  Apparaten  mit  großem  Widerstand  sind  zwei  Wege  üblich,  die  übrigen 
Dekaden  zu  erhalten.  Der  von  O.  Wolff  ausgeführte  Feußncrsche  Apparat  schaltet 
Widerstand  zwischen  die  beiden  Grundelcmente.  Da  hier  sämtliche  Kontaktwider- 
stünde voll  in  den  Kompensationswiderstand  eingehen,  so  ist  die  Methode  für  Apparate 
mit  kleinem  Widerstand  nicht  brauchbar. 

Die  zweite  Art  besteht  darin,  nach  dem  Vorgang  von  Kaps  in  der  Anordnung 
von  Fig.  4  die  Poteutialabzweigung  nicht  durch  eine  einfache  Kurbel  an  einem 
Kontaktklotz,  sondern  durch  einen  mittels  Doppelkurbel  verschiebbaren  Spannungs- 
teiler an  einem  Zwischenpunktc  zwischen  zwei  Kontaktklötzen  vorzunehmen.  Bei 
dieser  Methode  läßt  sich  zwar  der  Einfluß  der  Kontaktwiderstände  hinreichend  herab- 
drücken, aber  die  Thermokräfte  an  den  Kontakten  bleiben  bestehen. 
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5.  Hausraih»  Methode  der  Zusammensetzung  von  Konstruktionselementen  unter  Subtraktion 
der  Kompensationsspannungen.  Eine  ganz  andere  und  neue  Methode,  die  Konstruktions- 
elemente zu  vereinigen,  bildet  den  zweiten  für  den  Hausrathschen  Apparat  charakte- 
ristischen Punkt.  Anstatt  nämlich  sie  in  Serie  zu  schalten  wie  bei  den  älteren 
Apparaten,  legt  er  sie  parallel,  sodaß  die  resultierende  Kompensationsspannung  nicht 
aus  der  Summe  der  beiden  Einzelspannungen,  sondern  aus  ihrer  Differenz  gebildet 
wird.  Dadurch  ergibt  sich  zugleich  die  Möglichkeit,  eine  dritte  thermokraftfreie 
Dekade  anzubringen. 

Wie  in  Fig.  5  skizziert  ist,  verbindet  llausrath  die  Enden  der  Grundelemente 
durch  einen  Widerstandsdraht,  an  dem  die  Stromzuführung  durch  einen  Schleif- 
kontakt Ä"  bewirkt  wird.  Die  Differenz  der  zwischen  A'  und  P,  bezw.  A'  und  Ps 
liegenden  Kinzelspannungen  gibt  die  Kompensationsspannung  an  P,  P3. 

Durch  Verschieben  des  Kontaktes  K  läßt  sich 


ersetzt  ist  durch  das  Grundelement  3,  wodurch  der  Einfluß  der  Kurbelkontaktwider- 
stände, den  ich  früher  als  Mangel  der  Hausrathschen  Anordnung  empfand,  beseitigt 
ist.    Dassclbo  hätte  auch  das  Grundelement  2  geleistet. 

Um  das  Anwendungsgebiet  des  Apparates  festzulegen,  bleibt  nur  noch  der 
Einfluß  der  Schleifkontakte  A'Ä",  zu  untersuchen,  die  nur  gegen  den  Gesamtwider- 
stand des  Hauptstromkreises  in  Betracht  kommen.  llausrath  hat  mit  Recht  darauf 
hingewiesen,  daß  der  Widerstandsdraht  sehr  dick  (5  mm)  gewählt  werden  kann,  und 
daß  man  daher  einen  ziemlich  guten  Kontakt  erwarten  darf.  Andrerseits  ist  zu 
beachten,  daß  ein  momentanes  Versagen  infolge  von  Staubteilen  od.  dgl.  bei  einem 
am  Draht  laufenden  einzelnen  Gleit-  oder  Kollkontakt  nicht  mit  derselben  Sicherheit 
ausgeschlossen  werden  kann  wie  bei  den  aus  mehreren  kräftigen  Federn  bestehenden 
Kurbelkontakten.  Durch  ein  solches  Versagen  würde  aber  die  ganze  Spannungs- 
kompensation momentan  aufgehoben  und  dem  Galvanometer  ein  starker  Strom  zu- 
geführt werden.  Auf  diese  Schleifkontakte  muß  also  ganz  besondere  Sorgfalt  ver- 
wandt werden,  und  man  wird  vermuten,  daß  der  Apparat  auf  die  Messung  kleiner 
Spannungen,  etwa  höchstens  bis  0,01  Volt,  zu  beschränken  ist. 

Natürlich  läßt  sich  der  Schleifdraht  auch  durch  eine  Kurbeldekade  mit  festen 
Widerständen  ersetzen,  bei  der  ein  sicherer  Kontakt  verbürgt  ist;  aber  der  Metf- 
bereich  von  drei  Dekaden  ist  dann  unbequem  klein.  Ein  Hinzufügen  weiterer  von 
Thcrmokräften  freier  Dekaden  scheint  bei  dem  ursprünglichen  Hausrathschen 
Modell  nicht  möglich  und  ist  bei  der  in  Fig.  5  gezeichneten  Abänderung  nur  dann 


diese  stetig  ändern  innerhalb  eines  Intervalle«, 
das  man  durch  geeignete  Wahl  der  Größe  des 
Widerstandsdrahtes  gleich  einer  Einheit  der  zweiten 
Dekade  machen  kann. 


Damit  daa  Verhältnis  der  Zweigströme  nicht 
geändert  wird,  muß  die  Stromabnahme  an  einem 
gleichen  Draht  durch  einen  Schleifkontakt  A',  er- 
folgen, der  mit  dem  ersten  an  einer  gemeinsamen 
Führung  sitzt.  Bei  der  in  Fig.  5  gezeichnete« 
Anordnung  bleibt  dann  bei  jeder  Einstellung  der 
Widerstand  beider  Zweige  konstant.  Die  Figur 
stellt  direkt  den  von  Hausrath  angegebenen 
Kompensationsapparat  dar,  nur  mit  dem  Unter- 
schied, daß  das  von  ihm  benutzte  Grundelement  1 
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ausführbar,  wenn  man  Dreifach -Kurbelkontakte  zu  Hülfe  nimmt,  wovon  wegen  der 
technischen  Kompliziertheit  abgesehen  werden  muß. 

6.  Apparate,  bei  wichen  nur  die  letzten  Dekaden  frei  von  Thermokräften  sind.  Nicht 
nur  im  Kompensationsapparat,  sondern  auch  in  anderen  Teilen  des  Meßkreises,  vor 
allem  im  Galvanometer,  können  störende  Tbermokräfte  vorhanden  sein.  Um  diese 
zu  eliminieren,  muß  jede  Messung,  bei  welcher  sie  überhaupt  in  Betracht  kommen, 
mit  Kommutieren  ausgeführt  werden.  Dabei  fallen  die  Thcrmokräfte  im  Kompen- 
sationsapparat gleichfalls  fort,  soweit  sie  nicht  durch  Drehen  der  Kurbeln  nach  dem 
Kommutieren  verändert  werden.  Da  nun  nach  dem  Kommutieren  nur  ein  geringes 
Verstellen  erforderlich  ist,  so  gentigt  es  offenbar,  wenn  nur  die  letzten  Dekaden  von 
Thermokräften  frei  sind. 

6a.   Verein/achter  Hausrathtcher  Apparat.    Zunächst  kann  man  daher  ohne  Nach- 
teil die  Anordnung  von  Fig.  5  weiter  vereinfachen,  indem  man  zu  den  beiden  ersten 
Dekaden  das  ursprüngliche,  aus  nur  einer  Wider-  _ 
Standsreihe  bestehende  Gruudelement  von  Fig.  4  ver-  „ 

wendet.  So  entsteht  das  in  Fig.  6  skizzierte  Schema  i  *' 

eines  vereinfachten  Hausrath  sehen  Apparates.  Zum        *  't  l 
Eliminieren  der  Thermokräfte  wird  man  nach  dem        *°  <.h> 
Kommutieren  stets  nur  den  Schleifkontakt  etwas  zu        «<,  ]'  •r~ 
verschieben  brauchen,  wenn  nur,  was  auch  sonst  *? 

1 6  v  

Bequemlichkeiten  bietet,  der  Meßbereich  des  Schleif-        ,  J  , 


J 


drahtes  etwas  größer  gewählt  ist,  als  einer  Einheit  '^ydjr- 
der  zweiten  Dekade  entspricht. 

Da  die  Herstellung  des  Apparates  —  unter  der 
Voraussetzung  einer  guten  Ausführung  des  Doppel- 
schleifkontaktes KKi  —  sehr  empfohlen  werden  kann, 

wollen  wir  die  Beschreibung  vervollständigen  durch  die  nötigen  Angaben  über  die  Größe 
der  einzelnen  Widerstände.  Der  zugefiihrte  Strom  J  zerteilt  sich  in  die  beiden  Zweig- 
ströme Ji  und  Jt,  die  die  erste  bezw.  zweite  Dekade  durchfließen.  Die  erste  Dekade 
enthält  11  gleiche  Widerstände  au  die  zweite  10  gleiche  Widerstände  at.  Die  dritte 
besteht  aus  den  Teilstrichen  0  bis  10  des  Doppelschleifdrahtes,  der  an  beiden  Enden 
einige  Teilstriche  mehr  umfaßt,  von  denen  die  über  0  hinauslicgenden  negativ  gezählt 
werden.  Die  Kontaktklötze  —  1  der  ersten  und  10  der  zweiten  Dekade  dienen  zur 
Justierung.  Der  Widerstand  des  Meßdrahtes  für  die  Länge  eines  der  Einheit  der 
dritten  Dekade  entsprechenden  Intervalles  sei  a3.  Die  Enden  des  Meßdrahtes  von 
den  Teilstrichen  0  bezw.  10  an  bis  zur  ersten  bezw.  zweiten  Dekade  mögen  die  Wider- 
stände n1a3  bezw.  Wjff3,  der  ganze  Meßdrabt  also  (10  4- «,  -+-  »8)  o8  haben.  Das  Ver- 
hältnis der  Zweigströme,  das  beim  Verschieben  des  Doppelkontaktes  K Kx  konstant 
bleibt  und  durch  die  Widerstände  6,  und  6a  auf  einen  bestimmten  Wert  gebracht 
werden  kann,  sei  Ji/J,  =  m,  sodaß  man  hat 

Sind  nun      x,,  x3  die  Stellungen  der  drei  Kontakte,  so  erhält  man  als  Kom- 
pensationsspannung  zwischen  P,  und  P3  die  Differenz 

e  =  [(x,  +  l)fl,  +  (x,  +  «,)  «,]  /,  -  [(10  -  x»)  fl,  4-  (10  -  x,  +  «,) a3)  J, 

oder 

e  =  [x,  a,  7,  +  x,  a,  Jt  +  x,  a,  J]  +  |«,  J,  —  10  «,  ./,]  -+-  [«,  7,  —  (10  4-  «,)  Jt]  «3 . 
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Diese  Spannung  soll  die  Größe  haben 

wo  v  eine  positive  oder  negative  ganze  Zahl  ist.  Mit  Berücksichtigung  der  Werte  von 
J,  und  J,  erhält  man  daraus  die  Bedingungsgleichungen 

m  +  l  1Qv 


10- 

"'=100  10 
">  -  1000"  10" 

«,  =  >n  n,  —  10. 

Hierzu  kommt  für  die  beiden  VorBcbaltwiderstände  6,  und  A,  die  Näherungs- 
gleichung 

*,  =  '«(>',+  10  «,), 

in  welcher  von  dem  geringen  Widerstand  der  Schleifdrähte  abgesehen  ist. 

Der  Gesamtwiderstand  im  Hauptstromkreis  zwischen  den  Stromznleitungen  K 
und  h\  beträgt  angenähert 

„•  =  ,,,.„• +..^v 

Für  v  =  0  und  m  =  5  ergibt  sich  z.  B.  das  Modell 

fi,  -  0,12  Ohm 

«,  =  0,06  . 

«,  =  0,001  . 

w,  =  6  n,  —  10  Teilstriche. 


Nimmt  man  ferner 
so  wird 


f>i  =  106,7  Ohm , 
A,  =  539,5  Ohm, 

und  man  erhält  für  den  Gesamtwiderstand 

W  =  90  Ohm. 

Hat  man  dann  einen  Meßdraht  von  passender  Stärke  ausgewählt,  so  ergibt  sich 
aus  dem  Wert  für  a3  die  Länge  eines  Intervalles  der  Teilung.  Verwendet  man 
Manganin,  so  wird  für  einen  Draht  oder  ein  Band  von  «  qmm  Querschnitt  diese 
Länge  gleich  n  •  2,5  mm. 

Die  Widerstandsreihen  o,  und  a3  müssen  von  vornherein  richtig  gemacht  werden, 
während  im  übrigen  die  Feinjustierung,  nämlich  die  genaue  Abgleichung  des  Ver- 
hältnisses 1 :  m  der  beiden  Zweigwiderständc  und  die  Herstellung  der  Skale  für  den 
Meßdraht,  nach  der  Zusammensetzung  des  Apparates  geschieht.  Zu  dem  Zweck  wird 
zunächst  P,  auf  —  1  und  P,  auf  10  gestellt  und  der  Doppelkontakt  A'A',  so  ver- 
schoben, daß  die  Spannung  an  P,  P,  verschwindet,  daß  also  beim  Komrauticren  oder 
Öffnen  des  Stromes  J  ein  an  P,  P„  liegendes  Galvanometer  keinen  Ausschlag  gibt- 
Darauf  stellt  man  Px  und  P,  auf  0,  ohne  A'A",  zu  verschieben,  und  gleicht  6,  oder  6,  so 
ab,  daß  wieder  keine  Spannung  an  P,  P,  liegt.  Ist  die  vorzunehmende  Änderung  be- 
trächtlich, so  muß  das  Verfahren  wiederholt  werden.  Eine  sehr  feine  Änderung  laßt 
isich  eventuell  durch  Verstellen  des  Kontaktes  A",  allein  bezw.  durch  Längs  verschieben 
des  zu  ihm  gehörenden  Schleifdrahtes  bewirken. 
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Wenn  so  die  richtige  Stromverzweigung  hergestellt  ist,  hat  man  zugleich  in  der 
Stellung  von  K  den  Teilpunkt  0  der  Skale  des  Meßdrahtes.  Den  Punkt  10  findet 
man,  wenn  man  P,  auf  —1,  P,  auf  9  stellt  und  Ä'Af,  verschiebt,  bis  wieder  die 
Kompensationsspannung  an  P,  P,  verschwindet.  Danach  kann  die  ganze  Skale  gleich- 
müßig  geteilt  werden. 

6b.  Apparat  mit  ö  Dekaden.  Einen  fünfdekadigen  Apparat  kann  man  nach  dem 
Schema  konstruieren ,  das  in  Fig.  7  skizziert  ist.  Dies  entsteht  aus  Fig.  6,  wenn  zu- 
nächst der  Doppelschleifdraht  durch  eine  Doppelreihe  von  Widerständen  ersetzt  wird, 
die  die  dritte  Dekade  bilden.  Die  vierte  und  fünfte  Dekade  erhält  man  analog  der 
Methode  von  Raps  durch 
Spannungsteiler,  die  mit- 
tels Doppelkurbel  an  einen 
beliebigen  Widerstand  der 
ersten  bezw.  zweiten  De- 
kade gelegt  werden  kön- 
nen. Der  Einfluß  der  Kon- 
taktwiderstände ist  durch 
diese  Anordnung  der  De- 
kaden in  ähnlicher  Weise 
gering  gemacht  wie  bei 
dem  früher  von  mir  an- 
gegebenen Apparat.  Als 
Spannungsteiler  ist  je- 
doch nicht  das  alte  Grund- 
element aus  10  gleichen 

Widerständen  mit  Abzweigkontakt  (Fig.  4),  sondern  das  thermokraftfreie  von  Fig.  3 
verwendet.  In  der  letzten  Dekade,  die  zu  diesem  Zweck  an  die  erste  gegliedert  ist, 
kann  die  Ersatzwiderstandsreihe  fortbleiben,  weil  sie  gegen  den  großen  Zusatzwider- 
stand 6S  nicht  in  Betracht  kommt. 

Die  einzelnen  Dekaden  enthalten  folgende  Widerstände: 

I.  Dekade:       12  Widerstände  a, ;       Vorschaltwiderstaod  A, 

II.  -  10  „  „  b% 


p, 

I 

o.- 

,6 

0 

: 

> 

0 

* 

I    V  o 

tl 

'o 

J 

.* 

,i 

0 

$1  

'■1 

III. 

IV. 
V. 


2x9 
2x10 
9-1-  «s 


* 


*. 


ni  ist  die  Anzahl  der  negativen  Einheiten  der  letzten  Dekade  (etwa  3  bis  5). 
Es  seien  mit 

IV,  =  „t  +  10  at  +  ht 

und 

=  «,  +  »/,  (9 +  + 

die  Gesamtwiderstände  der  durch  IV  und  V  gebildeten  geschlossenen  Kreise  be- 
zeichnet.  Dann  sind  die  Zweigströme  in  der  vierten  und  fünften  Dekade 


i  -  a*  J 


und       i,  =  -j^/,. 


Das  Verhältnis  der  Ströme  in  den  beiden  ersten  Dekaden  sei  wieder  JJJ,  = »«,  also 

«  1 


m  +  1/ 


and      Jj  = 


m  +  1 


J. 
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Sind  dann  t,,  .r,,  j3,  x4,  xs  die  Einstellungen  der  fünf  Kurbeln,  so  wird  die  Kom- 
pensationsspannung zwischen  P,  und  P,  durch  die  Differenz  dargestellt 

e  =        +  1)  a,  +  x,  a,  +  (x,  +  h„)  a,  ^  ]  7,  -  [(9  -  .r,)  a,  +  (9  -  *,)  «,  +     +  (10 —r4)  „4  -J?  ]  /,. 
Da  dieser  Ausdruck  die  Form  haben  soll 

»  f\  xt         .r,  x,  j-,  x5  | 

'  =         [  10  +  100  +  1000  +  TOOOO  +  100 000  ]  ' 

wo  v  eine  positive  oder  negative  ganze  Zahl  ist,  so  ergeben  sich  ähnlich  wie  bei  dem 
Dreidekaden -Apparat  die  Bedingungsgleichungen 

"*  -  1 
n't  ioo 

«i4    =  1 
II»  10000 


m  -4-  1 

10"; 

~10^T 

= 

«i  4-  1 
100 

10'; 

1 

10'; 

«,  = 

1000 

Dazu  kommt  für  6,  und  b3  die  Gleichung 

=  m(t>,  +  11«,)  —  9  a,. 

Der  im  Hauptstroinkreis  liegende  Gesamtwiderstand  des  Apparates  zwischen 
den  Stromzuleitungen  beträgt  augenähert 

ir=  1,2.  io"+ -■"j  *,. 

Von  den  Kontaktwiderständen  kommt  der  Doppelkontakt  K  Kl  gegen  den  Ge- 
samtwiderstand des  Stromkreises  in  Frage.  Nehmen  wir  als  Unsicherheit  eines  gut 
ausgeführten  Kurbelkontaktes  0,0002  Ohm  (vgl.  o.  a.  O.  S.  }74)  und  als  niedrigsten  in 
Betracht  kommenden  Widerstand  des  Stromkreises  200  Ohm,  so  kann  die  Unsicherheit 
von  A'A',  höchstens  einen  Fehler  von  2  ■  10  9  der  gesamten  Kompensalionsspannung 
bewirken.  Eine  etwas  größere  Unsicherheit  während  der  Bewegung  der  Kurbel  ist 
darum  ohne  Nachteil,  weil  die  Kurbel  erst  in  der  drittletzten  Dekade,  also  ziemlich 
grob  reguliert. 

Außerdem  kommt  je  ein  Kontakt  von  den  Doppelkurbeln  in  IV  und  V  iu  Be- 
tracht. Damit  diese  nicht  mehr  als  \'lao  Einheit  der  letzten  Dekade  ausmachen,  mnß 
*5  >  0,02  Ohm  und  o4  >  0,2  Ohm  sein. 

Hiernach  erhält  man  für  v  =  1  und  m  —  5  z.  B.  das  folgende  Modell: 


«1 

1.2 

Ohm; 

'  i 

93,0  Ohm; 

"j 

-  -  0,6 

- 

h, 

-=  534 

"j 

0,01 

>>> 

-     0,45  . 

«4 

=  0,2 

- 

»« 

~    20  . 

K  =  n,4  Ohm 

«» 

=  0,02 

- 

»; 

=  200  „ 

*>  =  198,7    „  . 

Der  Hauptstromwiderstand  des  Apparates  wird  dann 

M*  =  90  Ohm 

und  die  Kompensationsspannung 
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Bei  Strorabelastung  mit  J  ~  0,01  Ampere  läßt  das  Modell  Spannungsmessungen 
bis  0,11  Volt  zu.  Der  im  Kompensationskreis  liegende  Widerstand  ist  mit  den  Ein- 
stellungen der  beiden  ersten  Dekaden  veränderlich. 

Er  beträgt 

»r  =  1.2  •  x,  —  0,6  •  x,  +  9,4  Ohm. 

schwankt  also  zwischen  21,4  und  4  Ohm. 

Die  letzte  Justierung  der  Widerstände  bt,  b,,  b3  erfolgt  wie  bei  dem  kleinen 
Modell  nach  der  Zusammensetzung  des  Apparates.  Man  fängt  mit  folgender  Ein- 
stellung an: 

x,  =  —  1,     jt,  —  9.     x,  —  9,     x4  —  10,     xs  —  0. 

Dann  wird  b3  so  abgeglichen,  daß  die  Spannung  an  Pt  P„  verschwindet.  Hierauf 
werden  sämtliche  Kontakte  auf  0  gestellt  und  fc,  oder  b3  verändert,  bis  wieder  die 
Spannung  an  Pt  P.,  verschwindet.    Eventuell  muß  das  Verfahren  wiederholt  werden. 

Bei  dieser  Justierung  wird  zugleich  der  Einfluß  sämtlicher  Verbindungsleitungen 
zwischen  den  einzelnen  Dekaden  und  der  Kontaktwiderstände,  soweit  sie  konstant 
sind,  eliminiert. 

Es  erscheint  nicht  von  vornherein  technisch  unmöglich,  die  fünfte  Dekade 
durch  einen  Schleifdraht  zu  ersetzen  und  damit  den  Umfang  und  die  Bequemlichkeit 
der  Handhabung  des  Apparates  noch  zu  erhöhen.  Der  Widerstand  des  Schleif- 
kontaktes kommt  nur  gegen  den  Vorschaltwiderstand  65  in  Betracht  und  kann  nur 
auf  den  in  der  letzten  Dekade  eingeschalteten  Betrag  der  Kompensationsspannung 
Einfluß  üben.  Nimmt  man  einen  Manganindraht  oder  ein  Band  von  1  mm*  Quer- 
schnitt und  setzt  a:,  =  0,01  Ohm  fest,  so  wird  die  Länge  des  Schleifdrahtes,  welehc 
einer  Einheit  der  fünften  Dekade  entspricht,  gleich  24  mm,  während  man  für  b. 
den  Wert  bh  =  98,7  Ohm  zu  nehmen  hat.  Die  genaue  Justierung  der  Schlcifdraht- 
dekade  kann  ebenfalls  nach  der  Zusammensetzung  des  Apparates  vorgenommen 
werden. 

Der  hier  beschriebene  Apparat  enthält  zwar  etwas  mehr  Einzel  widerstände  als 
der  in  Fig.  7  auf  S.  176  a.  a.  0.  skizzierte;  auch  ist  die  Justierung  umständlicher 
und  der  Kompensationswiderstand  etwas  größer.  Aber  dies  wird  mehr  als  aufgewogen 
durch  den  Vorteil,  daß  die  drei  letzten  Dekaden  frei  von  Thermokräften  sind  und 
der  Apparat  dadurch  auch  für  die  Messung  der  kleinsten  elektromotorischen  Kräfte 
brauchbar  wird. 

Es  empfiehlt  sich,  Galvanometervorschaltwiderstände  von  1000  und  100000  Ohm, 
einen  Kontaktmachcr,  der  zur  Vermeidung  von  Thermokräften  durch  leisen  Druck, 
ohne  zu  schleifen,  Kontakt  gibt,  sowie  einen  Umschalter  für  die  Galvanometerleitung 
in  den  Apparat  einzubauen,  wie  in  den  Fig.  11  und  12  auf  S.  1*2  a.  a.  0.  skizziert 
ist.  Die  Verwendung  des  a.  «.  0.  S.  179  beschriebenen  Hülfs Widerstandes  zur  Her- 
stellung einer  runden  Stromstärke  und  die  in  Nr.  13  und  Nr.  11  auf  S.  1H2  be- 
schriebenen Meßanordnungen  gelten  dann  für  diesen  Apparat  ebenso  wie  für 
den  alten. 
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Verbesserte  Feinbewegung  des  Fernrohrs  für  Instrumente 

mit  Tangentenschranben. 


Vo» 


(Mitteilung  aus  der  WerkstÄtte  von  F.  W.  Breithaupt  &  Sohn.) 

Die  Tangentenscbraube,  welche  bei  den  amerikanischen  Ingenieuren  so  aus- 
gedehnte Anwendung  findet,  bei  den  Transitinstrumenten  als  »Gradierter  Attachment", 
hat  in  Deutschland  nicht  so  rasch  Verbreitung  gefunden,  obwohl  sie  hier  schon 
früher  angewandt  worden  ist.  So  hat  schon  Hogrewe  (Praktische  Anweisung  zum 
Nivellieren.  Hannover  1800)  ein  Nivellier -Instrument  mit  Meßschraube  angegeben. 
Eine  verbesserte  Konstruktion  dieses  Instruments  hat  F.  W.  Breithaupt  1810  aus- 
geführt (Rombergt  Zeitschr.  f.  praktische  Baukunst  4.  S.  280.  1844).  Derselbe  hat  auch  mit 

seinem  1847  konstruierten  Kompensations- 
niveau die  Tangentenschraube  verbunden. 
Neuerdings  hat  Hr.  Prof.  Decher  in  einer 
Publikation  „Neues  Nivellier  -  Instrument" 
(München  1890)  die  Anwendung  der  Tan- 
gentenschraube empfohlen  bei  Aufnahme  von 
Bauwerken  zum  Nivellieren  nach  Prozenten 
und  zum  Bestimmen  der  Entfernung.  Auch 
Hr.  Prof.  Vogler  beschäftigt  sich  in  seinem 
Lehrbuch  der  praktischen  Geometrie,  Braun- 
schweig 1894.  Bd. 2.  S.235  eingehend  mit  dieser 
Meßschraube. 

An  den  Instrumenten  mit  Tangenten- 
schrauben habe  ich  die  im  folgenden  be- 
schriebene Verbesserung1)  angebracht. 

Statt  der  seitherigen  Einrichtung  eines 
Klemmarms  mit  Tangentenschraube  sind  an 
der  Horizontalachse  zwei  Arme  angebracht, 
die  sich  beide  durch  Klemmschrauben  auf  dieser  Achse  befestigen  lassen.  Der  vordere 
Arm  A  mit  Mikrometerschraube  dient  zum  Einstellen  des  Fernrohrs  auf  das  be- 
treffende Objekt,  der  hintere  Arm  B  mit  Tangentenschraube  zum  Messen  der  Höhe 
oder  der  Entfernung  des  Objekts.  Es  wird  durch  diese  Anordnung  erreicht,  bei  jeder 
Stellung  des  Fernrohrs  mit  der  Tangentenscbraube  zu  messen,  und  zwar  von  ihrer 
Nullstellung  aus. 

Was  nun  die  Bestimmung  von  Entfernungen  angeht,  so  dürfte  es  zweckmäßiger 
sein,  statt  dieser  Meßschraube  den  Distanzmesser  im  Fernrohr  zu  verwenden,  da  die 
Nivellierlatte  häutig  wegen  starken  Windes  nicht  ruhig  gehalten  werden  kann  (vgl. 
Jordan,  Handbuch  der  Vermessungskunde,  5.  Auflage.  Stuttgart  1897.  Bd.  2.  S.H21), 
und  das  Resultat  der  abgelesenen  Schraubenumdrehung  dadurch  unbrauchbar  wird. 
Auch  erfordert  die  Bestimmung  der  Entfernung  mit  dem  Distanzmesser  weniger  Zeit 
als  die  mit  der  Tangentenschraube.  In  diesem  Sinne  hat  sich  auch  Hr.  Prof.  Hammer 
mehrfach  geäußert  (vgl.  u.  a.  </»'««  Zeitschr.  22.  S.  279.  1902). 


')  D.R.G.M.  Nr.  286386. 
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Spektroskopisclie  Vorrichtungen. 


Von 

C  liPirw. 

(Mitteilung  aus  der  mechanisch -optischen  Werkstatte  von  K.  Fueß  in  Steglitz  bei  Berlin.) 

L  Handspektrophotometer. 
Dieses  kleine  Instrument  wurde  nach  Angaben  des  Bureau  of  Standards  (Direktor 
Stratton)  in  Washington  hergestellt.    Es  setzt  sich,  wie  aus  Fig.  1  des  näheren 
hervorgeht,  aus  einem  mit  zwei  Nicoischen  Prismen  (Glan-Thompsonscher  Kon- 
struktion) kombinierten  Taschen- 
spektroskop der  gebräuchlichen 
Art  zusammen.   Das  eine  dieser 
beiden  Nicols  IV,  —  der  Polari- 
sator —  ist  in  eine  Hülse  mit 
der  drehbaren,  von  2°  zu  2n  ge- 
teilten Fassung  T  eingesetzt  und 
befindet  sich  vor  dem  durch  den 

geränderten  King  Sp  regulierbaren  Spalt.  iVa  —  der  Analysator  —  ist  fest  hinter  dem 
Spalt  in  die  Hauptröhre  des  Spektroskopes  eingefaßt.  Unmittelbar  vor  dem  Spalt 
befindet  sich  die  Öffnung  v  zum  Eintritt  der  Lichtstrahlen  für  die  zu  vergleichende 
Lichtquelle.  Ein  die  Hälfte  des  Spaltes  verdeckendes  kleines  totalreflektierendes 
Prisma  lenkt  das  bei  v  eintretende  Licht  in  den  Spalt. 

II.  Handspektroskop  für  Untersuchungen  im  Ultraviolett. 
Häufigere  Anfragen  nach  einem  derartigen  kleinen  Hülfsinstrumcntchen  ver- 
anlaßten  die  Firma  R.  Fueß  zur  Konstruktion  des  in  den  Fig.  2  und  8  abgebildeten 
Handspektroskopes.    Fig.  2  zeigt  einen  Hauptscbnitt  durch  das  Instruraentchen  und 
Fig.  3  die  äußere  Ansicht.  S  ist  der  regulierbare  Spalt,  0,  das  aus  Quarz  bestehende 

Kolliraatorobjektiv,  Qx  und  Q„  sind  zwei 


Klg.  k 


Quarzprismen  aus  Rechts-  und  Links 
(|uarz,  0|  das  Fernrohrobjektiv  aus  Quarz, 
F  ein  totalreflektierendes  Flußspatprisma 


Hg.  8. 


Flg.  S. 


und  0  eine  Uranglasplatte.  Das  auf  letzterer  erzeugte  fluoreszierende  Spektrum  des 
Ultraviolett  wird  durch  die  Okularlinse  o,  eine  Steinheil-Lupe,  betrachtet.  Das  ganze 
Beobachtungsrohr  hißt  sich  mittels  eines  durch  zwei  Spitzenschrauben  «  gebildeten 
Scharniercs  in  die  erforderliche  Neigung  (Schiefstellung)  zur  Uranglasplatte  l'  bringen. 

Die  Quarzobjektive  haben  eine  Öffnung  von  etwa  10  mm  und  eine  Brennweite  von 
ungefähr  40  mm  für  Na-Licht.  Anstelle  eines  Cornuschen  Quarzprismas  oder  eines  Fluß- 
spatprismas wurden  zwei  Prismen  gewühlt,  um  einesteils  eine  größere  Dispersion  und 
um  anderenteils  auch  eine  annähernde  „Geradsichtigkeit"  des  Instrumentes  zu  erzielen. 

Bei  genügend  geöffnetem  Spalt  kann  man  mit  diesem  kleinen  Instrumentchen 
noch  deutlich  den  Bezirk  der  Aluminium -Linien  Nr.  30  bis  32,  Wellenlänge  2099 
bis  1852,  beobachten. 
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Referate. 

Anwendung  des  Telephon«  auf  die  Bestimmung  des  Langenunterschiede* 

Paris— Brest. 

Von  E.  Guyou.    Com/U.  remt.  142.  S.  1379.  1900. 

In  einem  früheren  Referat  in  tiiaer  XeiUchr.  25.  S.  3X2.  1905  ist  der  Vorschlag  des  Verf., 
das  Telephon  zur  genauen  Zeitübertragung  zu  verwenden,  bereits  besprochen.  Die  Methode 
hat  nun  neuerdings  bei  dor  von  der  Sternwarte  des  Rureau  de*  Ijing'dude*  unter  Beihülfe  von 
Marineoffizieren  ausgeführten  Längenbestimmung  Paris  — Brest  Anwendung  gefunden  und 
sich  sehr  bewährt. 

Die  Zeitbestimmung  wurde  nicht  wie  gewöhnlich  mit  Meridianinstrumenten,  sondern 
mit  Ciaude-Driencourtschen  Prismenastrolabien  ausgeführt,  welche  von  Jobin  gebaut 
waren  und  80- fache  Vergrößerung  besaßen.  Mit  diesen  Instrumenten  werden  die  Durch- 
gänge von  Sternen  durch  den  Höhenparallel  von  G0°  beobachtet  und,  nachdem  die  Beob- 
achtungen auf  denselben  Zeitmoment  reduziert  sind,  wird  der  zu  dieser  Zeit  gehörige  Zenit- 
punkt des  Beobachters  graphisch  als  der  Schnittpunkt  mehrerer  Kreise  gefunden,  welche  um 
die  beobachteten  Sterne  mit  den  reduzierten  Zenitdistanzen  geschlagen  sind. 

Die  Reduktion  der  astronomischen  Beobachtungen  ist  noch  nicht  beendet;  hier  soll  uns 
nur  die  Zeitübertraguug  interessieren. 

Ks  wurden  zwei  Chronometer  gebraucht,  von  denen  das  eine  nach  Sternzeit,  das  andere 
nach  mittlerer  Zelt  ging.  Beide  schlugen  halbe  Sekunden,  sodaß  alle  drei  Minuten  eine 
Koinzidenz  erfolgte.  Direkt  auf  der  Glasscheibe  des  in  Paris  und  des  in  Brest  benutzten 
Chronometers  befand  sich  ein  Mikrophon,  das  in  einem  primären  Stromkreis  lag.  In  den 
sekundären  Stromkreis  waren  die  Telephone  beider  Stationen  eingeschaltet,  sodaß  man  in 
Paris  und  in  Brest  die  Schläge  der  Chronometer  beider  Stationen  im  Telephon,  also  mit 
demselben  Ohr  hören  konnte.  Außerdem  war  natürlich  auch  telephonische  Verständigung 
möglich.  Um  die  Chronometerschläge  gleich  Btark  zu  vernehmen,  ließ  sich  in  den  primären 
Stromkreis  auf  der  Station,  wo  die  Koinzidenzen  beobachtet  wurden,  ein  regulierbarer  Wider- 
stand einschalten. 

Die  von  den  verschiedenen  Beobachtern  vorgenommenen  Vergleichungen  der  beiden 
in  Paris  und  in  Brest  befindlichen  Chronometer  zeigten  unter  einander  nur  Abweichungen 
von  höchstens  0,01  Sek.,  ein  Beweis,  daß  bei  der  Beobachtung  von  Koinzidenzen  ein  persönlicher 
Fehler  nicht  auftritt.  In  Paris  wurden  die  Vergleichungen  an  jedem  der  fünf  Beobachtungs- 
abende  zeitlich  vor  und  nach  der  in  Brest  vorgenommenen  Vergleichung  ausgeführt  und 
dann  auf  die  Zeit  der  in  Brest  vorgenommenen  Vergleichung  reduziert.  Die  auf  den  beiden 
Stationen  erlangten  Resultate  wichen  an  keinem  der  fünf  Beobachtungsabende  um  0,01  Sek. 
voneinander  ab.  Die  Zeit  für  die  Fortpflanzung  des  elektrischen  Stromes  kam  daher  für  die 
Entfernung  Paris  —  Brest  nicht  in  Betracht,  und  es  hätte  genügt,  wenn  nur  auf  einer  Station 
Koinzidenzen  beobachtet  worden  wären.  A'n. 

Einige  neue  Verbesserungen  an  Vermessungsinstrumenten. 

Von  E.  A.  Recves.    fieogra/di.  Journ.,  London  26.  S.  204.  1905. 

Der  Verf.  behandelt  in  diesem  Aufsatz,  abgesehen  von  der  in  dem  Referat  in  »fe*r 
ZiiUcfir.  26.  8.  03.  1900  besprochenen  Neuerang  an  Sextanten,  noch  einige  neue  Einrichtungen 
für  andere  Vcrmessungsinstrumcnte. 

Am  „Transit" -Theodolit,  dem  wichtigsten  Instrument  für  Messungen  auf  Landreisen, 
sind  statt  der  Nonien  mit  verhältnismäßig  grober  Ablesung  (z.  B.  30"  oder  20"  bei  13  bis 
17  cm- Kreisen)  neuerdings  vielfach  Schraubenmikroskope  angeordnet  worden,  die  aber  das 
Instrument  sperrig  machen,  bei  den  oft  nicht  sorgfältigen  Transporten  leicht  in  Unordnung 
kommen,  steter  Justierung  bedürfen  und  endlich  das  Instrument  ziemlich  verteuern.  Alle 
diese  Übelstände  hofft  Keeves  durch  eine  andere  Art  von  Mikrometervorrichtung  zu  ver- 
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meiden,  die  er  Tangentenmikrometer  nennt.  Die  Trommel  der  Mikrometerschraube  mit 
1'-  und  10"-  oder  5 "-Strichen  wird  durch  eine  Spiralfeder  in  der  Normalstcllung  gehalten 
0  am  Zeiger);  sobald  die  besondere  Klemme  der  Mikrometerschraube  angezogen  ist,  wird 
durch  Bewegung  der  Handscheibe  der  Zeiger  auf  der  stehenbleibenden  Trommel  gedreht, 
und  beim  Lösen  der  Klemme  kehrt  die  Null  der  Trommel  in  die  Normalstcllung  zurück. 
Wenn  die  Mikrometerklemme  nicht  angezogen  ist,  wirkt  die  Mikrometerschraube  ganz  wie 
eine  gewöhnliche  Tangentenschraube,  indem  nach  Anziehen  der  Aihidadeuklemme  die 
Scheibe  nebst  Trommel  und  Zeiger  zusammen  sich  drehen.  Nachdem  der  anzuzielende 
Punkt  wie  gewöhnlich  mit  geklemmter  Alhidade  eingestellt  ist,  wird  die  Mikrometerklemme 
angezogen  und  mit  der  Handscheibe  der  Mikrometerschraube  der  Index  oder  die  zwei 
Indexlinien  der  Alhidade  auf  den  nächst  vorhergehenden  Strich  der  Teilung  (an  der  vom 
Mikrometer  etwa  90°  abstehenden  Stelle)  eingestellt.  Der  Exzcntrizitätsfehler  wird  wie  immer 
dadurch  eliminiert,  daß  diese  Einstellung,  aber  mit  derselben  Schraube,  an  zwei  einander 
gegenüberliegenden  Indexstrichen  zu  machen  ist. 

Ähnliche  Einrichtungen  an  Theodoliten  oder  Universalen,  die  größere  Verbreitung 
verdienen,  als  sie  bis  jetzt  gefunden  haben,  werden  in  Deutschland  bekanntlich  besonders 
von  Heyde  in  Dresden  angewandt;  vgl.  seinen  Katalog  über  die  älteren  Mikrometer- 
einrichtungen dieser  Art  und  die  Notiz  über  die  neue  Einrichtung  an  seinem  Zahnkreis- 
theodolit in  flieser  Zcihvlir.  25.  S.  2.  1W5.  Die  Ausführung  des  Reevesschen  Mikrometers 
ist  Casella  in  London  E. C,  147  Holborn  Bars,  übertragen.  Hr.  Reeves  hat  dem  Ref.  die 
Photographie  eines  4-zölligen  Reiseuniversals  geschickt,  an  dem  mit  Nonien  auf  30"  ab- 
gelesen werden  könnte,  während  das  neue  Mikrometer  noch  bequem  5"  zu  lesen  gestattet. 

Die  zweite  Notiz  in  dem  Aufsatz  von  Reeves  bezieht  sich  auf  eine  „zusammen- 
legbare* Fernrohrkippregel  für  den  Meßtisch.  Viele  Reisende  ziehen  die  Diopterkippregel 
nur  deshalb  vor,  weil  sie  bequemer  verpackt  ist  als  die  gewöhnlichen  Fernrohrkippregeln. 
Der  Verf.  bringt  nun  auf  dem  Lineal  ein  davon  l<">i>bitret  Fernrohr  mit  Höhenbogen  an,  das 
also  für  den  Transport  (zur  Verpackung)  einfach  abgenommen  werden  kann.  Da  alle 
Metaliteile  aus  Aluminium  bestehen,  so  läßt  sich  für  den  Reise -Meßtisch  in  der  Tat  sowohl 
in  Beziehung  auf  Raumbedarf  beim  Transport  als  Gewicht  nicht  unwesentlich  gewinnen. 

Hammer. 

Universal  -Wlnkelinstrumeiit. 

Von  A.Mayer  und  E.  Wies  mann.   S<hu\iz.  limutitung  44.  S.  IH6.  1M4;  Pro*j><J:t  ihr  Finrui 

Utteri-Reuiavher  in  Zürich. 

Das  Instrument,  nach  dem  Entwurf  der  zwei  im  Titel  genannten  Ingenieure  am 
Simplontunnel  von  Th.  Usteri-Reinacher  in  Zürich  hergestellt  (Schweiz.  Patent  Nr. 29180), 
dient  dazu,  die  drei  rechtwinkligen  Koordinaten  eines  Punktes  im  Räume  „ohne  Parallel- 
faden im  Fadenkreuz",  auch  ohne  Latte  auf  dem  zu  bestimmenden  Punkt,  und  .ohne  An- 
wendung von  Tabellen"  zu  messen.  Es  ist  vor  allem  zur 
Aufnahme  von  Querprofilen  beim  Tunnelbau  bestimmt,  wo 
es  das  umständliche  Ausmessen  der  Profile  durch  Schnüre, 
Setzlatten  u.  s.  f.  „durch  eine  Methode  ersetzen  soll,  die 
weniger  Zeit  erfordert  und  im  beengten  Raum  die  Arbeit 
weniger  stört".  Um  die  Messung  von  Punkten  des  Prolil- 
umfangs  /'  (vgl.  die  Figur)  zu  zeigen,  sei  die  Ebene  l'l' 
senkrecht  zur  Horizontalzielung  .),/>,,  der  Ausgangslinie 
für  die  Horizontalwinkel  «,  ferner  habe  die  Ebene  /'  von 
der  Kippachse  des  in  Ax  aufgestellten  Instruments  den 

Abstand  L,  der  in  der  Praxis  gleich  einer  runden  Zahl,  10/«,  20/»  n.  s.  f.,  zu  wählen  ist. 
Um  den  Punkt  ('  zu  messen,  bilde  die  Horizontalprojektton  von  I,  ('  mit  I,  den  Horizontal- 
winkel «,  und  der  Höhenwinkel  von  A,  < '  sei  ß.  Dann  sind  die  rechtwinkligen  Koordinaten 
des  Pnnktes  V  in  der  Ebene  P  in  einem  System  mit  dem  Nullpunkt  in  //, 
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Ht  C,  =  b  =  I.  •  tg  «  1) 

6',  C  =  h  =  COin  '  *8  ^  =     "  8ec  "  '  *8 0  2) 

Die  Skalen  des  Instrumenta  liefern  nun  statt  der  Horizontalwinkel  «  und  der  Höhen- 
winkel ß  in  Grad  u.  s.  f.  die  trigonometrische  Tangen»  und  Secan*  des  Horizontalwinkels 
und  die  Tangen»  des  HöhcnwinkeiB.  Instrumente,  die  statt  Winkelablesungen  die  Ablesung 
bestimmter  goniometrischer  Funktionen  der  Winkel  geben,  sind  zwar  in  der  technischen 
Geodäsie  und  Tachymetrie  zahlreich  vorhanden;  es  wird  aber  allerdings  die  hier  ausgeführte 
Kombination  und  ebenso  besonders  die  Anwendung  einer  einfachen  Kulissenführung  zur 
Darstellung  von  tg  und  sec  neu  sein.  Diese  wichtigste  Einrichtung  des  Instruments  wird 
wie  übrigens  das  ganze  Instrument  in  eingehender  Weise  abgebildet;  die  Beschreibung 
dürfte  klarer  sein.  Nichts  hindert  Übrigens  an  der  weiteren  Anbringung  eines  mit  Winkel- 
teilung versehenen  Horizontalkreises  und  eines  ebensolchen  Uöhenkreises,  »od aß  also  das 
Instrument  damit  auch  zu  allen  mit  dem  gewöhnliehen  Theodolit  oder  kleinen  Universal 
auszuführenden  Messungen  eingerichtet  ist.  Die  Preise  des  in  drei  Ausführungen  vor- 
rätigen Instruments  bewegen  sich  zwischen  630  und  760  Frs. 

Daß  Instrumente,  an  denen  die  Tangente  des  Höhenwinkels  abgelesen  werden  kann, 
auch  zu  tachj  metrischen  Messungen  brauchbar  sind,  ist  bekannt.  Es  seien  auf  der  vertikal 
zu  stellenden  Latte  in  der  festen  Entfernung  /  voneinander  zwei  Marken  angebracht,  nach 
denen  die  Zielungen  vom  Instrument  aus  die  Höhenwinkel  ß,  und  ßt  haben;  .der  Höhenkreis 
als  Entfernungsmesser*  beruht  dann  auf  der  Grundgleichung  für  die  Horizontaldistanz  /. 
zwischen  Instrument  und  Latte 

L  z=  1   3) 

die  bequem  ist,  wenn  sogleich  tg  ß  statt  ß  abgelesen  wird.  Immerhin  ist  die  Entfernungs- 
messung (und  die  zugehörige  Höhenunterschiedsmessung)  nach  Gl.  3)  nur  dort  angezeigt 
und  dem  Fadendistanzmesser  einigermaßen  ebenbürtig,  wo  die  Beleuchtung  der  Latte  auf 
beliebige  Lattenstrecken  hin  Schwierigkeiten  bietet,  vielmehr  nur  die  zwei  Marken  in  der 
Entfernung  /  bequem  beleuchtet  werden  können. 

Auf  gar  zu  große  Ausdehnung  der  Vielseitigkeit  des  Instruments  („Profilaufnahmen, 
Distanzmessen,  Nivellieren,  Messen  von  Winkeln,  Abstecken  von  Kurven,  Aussetzen  von 
Kämpen  auf  einem  verlangten  Gefälle")  würde  überhaupt  der  Ref.  nicht  so  großes  Gewicht 
legen.  Aber  daß  das  Instrument  für  seinen  nächsten  Zweck,  lU/ilau/nahme  im  Tunnel  (wo 
der  zu  messende  Punkt  einfach  durch  eine  anzuhaltende  Lampe  bezeichnet  wird),  an  un- 
zugänglichen  Sieinbruchwiinden  u.  s.  f.  (wo  die  zu  messenden  Punkte  in  dem  aufzunehmenden 
Profil  durch  eine  von  oben  an  starker  Schnur  allmählich  herabgelassene  Kugel  zu  bezeichnen 
sind),  vortreffliche  Dienste  leisten  kann  und  wird,  ist  sicher.  Die  zwei  Beispiele  von  Auf- 
nahmen, die  an  den  angegebenen  Orten  mitgeteilt  sind,  sprechen  genügend  dafür;  das  nach 
den  am  King  Nr.  9  im  Tunnel  abgelesenen  Zahlen  aufgetragene  fertige  Profil  gibt  auch  eine 
ungefähre  Vorstellung  von  der  erreichbaren  Genauigkeit.  Immerhin  wären,  wie  für  alle 
derartigen  Instrumente,  besondere  Genauigkeitsversuche  höchst  erwünscht.  Hammer. 

Topographische  Triangulation  durch  Stereo -Pliotogrammetrle. 

Von  P.  Seliger.    Zeilxhr.  f.  Yermm.  34.  S.  :is:>.  lim. 

Der  Verf.  berichtet  über  Arbeiten,  die  er  im  Auftrag  der  Kgl.  Preuß.  Landesaufnahme 
ausgeführt  hat,  um  festzustellen,  oh  die  iStereo-Phototopographie  imstande  ist,  die  Festlegung 
eines  dichten  Punktnetzes  in  Städten  und,  Industriebezirken  mit  zahllosen  Türmen  und 
Türmchen,  Schornsteinen  u.  s.  f.  für  die  Meßtischaufnahme  in  1  : 25  000  zu  erleichtem.  Nach 
einer  Einleitung  über  die  Grundlagen  des  Verfahrens  nach  Pulfrich  (dieu,  Zeiüthr.  23. 
S.U.  133,  317.  1W3;  94.  S.  03.  UK)I;  vgl.  ferner  die  Broschüre  von  C.  Pulfrich,  .Neue 
stereoskopische  Methoden  und  Apparate".  Berlin,  J.Springer  1903,  die  einen  vervollständigten 
Abdruck  der  in  r/iV*<r  /.tiuehr.  22.  u.  23.  erschienenen  Arbeiten  von  Pulfrich  darstellt 
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beschreibt  der  Verf.  einen  „Präzisions- Phototheodolit",  den  die  Finna  Braun  (Berlin,  König- 
grätzerstraße  31)  nach  seinen  Angaben  gebaut  hat,  und  dessen  wesentlichste  Einrichtung 
darin  besteht,  daß  ein  vollständiger  Theodolit  auf  den  Deckel  der  Kamera  gestellt  ist.  Um  die 
Kameraachse  und  den  Theodolit  mit  der  notwendigen  Genauigkeit  parallel  zu  stellen,  ist 
ein  besonderes  Fernrohr  erforderlich,  das  im  Deckel  der  Kamera,  unter  dem  Theodolit  und 
genau  senkrecht  über  der  Kameraachse  befestigt  ist.  Dem  ersten  Versuchsinstrument,  mit 
dem  die  Messungen  von  Pulfrich  und  Seliger  bei  Jena  ausgeführt  worden  sind,  und  das 
der  Verf.  nochmals  abbildet,  soll  bald  ein  Instrument  nach  wesentlich  verbessertem  Modell 
folgen.  Die  Arbeit  mit  dem  Instrument  wird  eingehend  besprochen.  Bei  der  verlangten 
Genauigkeit  von  3  bis  5  m  in  der  Lage  eines  Punktes  ist  bei  250  mm  Brennweite  des  Kamera- 
objektivs eine  Basis  von  50  bis  100  m  Länge  notwendig,  um  Punkte  in  Entfernungen  bis 
3000  m  zu  bestimmen;  von  Höhen  umgebene  kleinere  Städte  lassen  sich  oft  von  einem  Stand- 
punkt aus  bis  an  ihre  Grenzen  übersehen,  sodaß  man  mit  ganz  wenigen  Standpunkten  aus- 
reicht. Anders  in  Städten  in  der  Ebene,  wo  die  Standpunkte  auf  Bauwerken  gesucht  werden 
müssen  und  kaum  über  500  m  Entfernung  hinaus  gearbeitet  werden  kann,  für  welche  Ent- 
fernung allerdings  1  bis  2  m  Basisstrecke  genügt,  sodatt  man  sich  den  Phototheodolit  geradezu 
an  einer  Basisschiene  verschiebbar  bauen  könnte,  und  eigentlich  (bis  zur  angegebenen  Grenz- 
entfernung) nur  ein  einziger  Stationspunkt  in  Betracht  käme.  Hammer. 

Graphische  Berechnungstnethoden,  die  auf  der  Sternwarte  Lissabon  (Tapada) 

Im  Gebranch  sind. 

Von  Fr.  Oom.    lioletim  da  Direcfäo  gerat  da  /nttrucfüo  publica.  4.   190ö.    SomleraMruck:  Ux.  8°. 

2t  S.  m.  18  Fig.  u.  4  Taf.  Lvuabon  1905. 

Der  Verf.  berichtet  über  graphisch -mechanische  und  mechanische  Rechenverfahren, 
die  auf  der  Sternwarte  Tapada  (Lissabon)  von  deren  Direktor,  Vizeadmiral  Campos 
Kodrigues,  eingeführt  worden  sind,  zum  größten  Teil  schon  vor  zwanzig  Jahron,  vor  der 
d'Oc  agneschen  Nomographie. 

An  Nomogrammen  werden  im  I.  Teil  die  folgenden  vorgeführt:  1.  Berechnung  der  Kor- 
rektion der  Zeit  eines  Sterndurchgangs  nach  der  May  ersehen  Formel  (oder  der  Besseischen 
Form  dieser  Formel),  sehr  bequem  und  in  der  Ausführung  mit  Einheitsstrecke  gleich  200  mm 
die  Korrektion  auf  0,001  Sek.  liefernd.  2.  Reduktion  des  Gangs  der  Hauptpendeluhr  (Krille  1647) 
auf  konstanten  Druck  (752  mm)  und  bestimmte  Temperatur  (-<-  16°)  und  Feuchtigkeit  (8  mm 
Dampfspannung);  der  Barometerkoeffizient  der  Uhr  beträgt  nach  Diskussion  der  Gänge 
1882  bis  1884  0,0160  ±  0,0004  Sek.,  und  als  Reduktionsformel  ist  angenommen 

wirklicher  Gang  =  Norinalgang  -+-  k  ■  e , 

wo  In 

-  0,016  [(//-  l  /}  -  752]  Sek., 

//  den  mittleren  Barometerstand,  /  die  mittlere  Dampfspannung,  /  die  mittlere  Temperatur 
in  der  betrachteten  Zeit  bedeutet  und  «  =  ist.  3.  Verbesserung  der  Ablesungen  an 
der  Achsenlibelle  des  Meridiankreises  als  Funktion  der  Temperatur;  die  Libelle  hat  eine 
lineare  Beziehung  zwischen  Temperatur  (nämlich  Länge  der  Blase]  und  Teil  wert  gezeigt: 

1  Teil  =  0,080"  -f-  0,00048"  (/-  13), 
wo  /  die  Länge  der  Blase  bedeutet.  4.  Run-  und  Teilungskorrektion  für  die  Ablesemikroskopc 
des  Meridiankreises  u.  s.  w.  5.  Berechnung  der  Prflzcssion  von  1855  bis  1900.  6.  Koeffizienten  m 
und  n  der  Besscl sehen  Formel  aus  Azimutfehler  und  Neigungsfehler  der  Kippachse.  7.  Bercch- 
ung  der  Mondglieder  in  den  scheinbaren  f.lR,  </)  der  Sterne.  Mit  8.  Berechnung  des 
Barometerkoeffizienten  der  Refraktion  nach  der  Pulkowaer  Refraktionsformcl,  was  der  Verf. 
noch  zu  1.  stellt,  obgleich  diese  Berechnung  mit  Hülfe  eines  geteilten  Lineals  und  zweier 
verschiebbarer  Dreiecke  mit  Kantenteilung  geschieht,  sind  wir  bereits  in  die  mechanischen 
Rechenhülfsmittel  eingetreten,  von  denen  der  Verf.  in  der  Form  besonderer  Itachenschieber 
im  II.  Teil  folgende  vorführt: 
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Rechenschieber  1.  zum  Einschalten  nach  Zeittcilen:  2.  zur  Berechnung  des  Einflüsse* 
des  Kollimationsfehlers  bei  Sterndurchgängen;  3.  zur  Ermittlung  der  Fadenabstände  de« 
Netzes  eines  Durchgangsinstruments:  4.  für  die  Azimutal-  und  lnklinalionskorrektion  in 
der  May  ersehen  Formel;  5.  zur  Verwandlung  von  Sternzeitdauern  in  m.  Z.-Dauern  und 
umgekehrt;  6.  zur  Berechnung  des  normalen  Gangs  der  Hauptpendeluhr  aus  dem  wirk- 
lichen (vgl.  oben  I,  2);  7.  zur  Auflösung  der  Konvexlinsengleichung  1// =  1  D -f- 1  d\ 
8.  zur  Summierung  der  Quadrate  gegebener  Zahlen:  auf  einer  gleichförmigen  Skale  A 
0,  1,  2  ...  100  u.  s.  w.  sind  zwei  mit  den  Teilkanten  aneinander  liegende  gleiche  Zungen 
beweglich,  die  je  eine  Quadratskale  Ii  tragen,  indem  auf  ihnen  bei  den  der  .1 -Skale  ent- 
sprechenden Entfernungen  1,  -1,  9,  16,  25,  36  vom  Index  die  Zahlen  1,  2,  3,  4,  5,  6  stehen  und 
selbstverständlich  entsprechende  Unterteilung  angebracht  ist  Der  Gebrauch  zur  mechanischen 
Quadrierung  und  zugleich  Addition  (dieso  durch  Längsverschiebung  auf  A)  ist  klar,  und 
man  wird  in  der  Tat  zugeben  können,  daß  ,dic  Berechnung  des  wahrscheinlichen  Fehlers 
einer  Beobachtung  in  einer  Reihe  gleichwertiger  Beobachtungen  sehr  abgekürzt  wird,  indem 
man  die  Quadrate  der  Verbesserungen  nicht  aufzuschlagen  braucht,  wenn  auch  diese  seibat 
berechnet  werden  müssen". 

Im  III.  Teil,  Integrator,  endlich  beschreibt  Oom  zwei  sehr  einfache  Hülfsmittel  zur 
Bestimmung  des  mittlem  Luftdrucks  während  bestimmter  Zeit  aus  den  Aufzeichnungen  eines 
Barographen  (vgl.  das  Instrument  von  Schmidt,  dies«  Zeütehr.  25.  8.261.  1905). 

Hümmer. 

Der  Hochseepegel  von  Mensiug.   Methoden  zur  Bestimmung  des  Druckes 
Im  Meer.   Selbstrcgistrierende  unterseeische  Stutionen. 

Von  L.  Marini.    RivUt«  marittima.    LkzemUr  l'Mx    Sonderabdruck.  S°.  20  8.  m.  1  Fig.  Rom  1905. 

Angeregt  durch  die  Arbeiten  von  J.  Thoulct,  der  vorgeschlagen  hatte,  Welleuhöhen 
durch  registrierte  Druckdifferenzen  am  Meeresboden  zu  messen,  hat  sich  L.  Marini  mit  all- 
gemeineren Untersuchungen  über  die  Dynamik  des  Meeres  beschäftigt  und  iBt  so  auf  die 
Forderung  eines  Instrumentes  gestoßen,  das  den  Druck  an  irgend  einer  Stelle  im  Meer 
registrierend  zu  verfolgen  erlaubt.  Das  durch  Arbeiten  von  Aime  (Ann.  de  eftim.  et  de  )J<y*.  8. 
S.257.  lHi-T)  und  II.  Mohn  (The  Suru-egia*  Sörth- Atlantic  expeitUion  1*76-  78,  /««•.  XY1I1  n.  IV) 
nahe  gelegte  Prinzip  der  Bestimmung  des  Druckes  aus  der  Kompression  einer  Flüssigkeit 
von  bekannter  Kompressibilität  wurde  als  zu  ungenau  verworfen.  Dagegen  verfolgte  Marini 
den  Gedanken  der  Konstruktion  eines  Differential-Manometers  mit  elektrischer  Registrierung, 
wie  sie  ähnlich  auch  R.  Kühlmann  (Wied.  Ann.  5.  8.  558.  1878)  behandelt  hat;  schließlich  aber 
gab  er  dem  von  A.  Mensin g  (die*,-  Zeiuehr.  23.  8.  IUI.  190.'i)  für  diesen  Zweck  benutzten  Prinzip 
der  registrierenden  Bourdon-  Röhre  den  Vorzug  und  suchte  dessen  Apparat  dabin  abzuändern, 
daß  er  zu  absoluten  Druckmessungen  dienen  kann  und  zugleich  einfacher  und  billiger  wird. 

Vorausgeschickt  werden  einige  Betrachtungen  über  die  Abhängigkeit  des  Druckes  von 
der  Tiefe  im  Meer.  Während  für  die  Bewegungen  in  der  Atmosphäre  der  Luftdruck  längst 
als  die  Grundgrüße  erkannt  ist  und  in  allen  entsprechenden  Untersuchungen  das  Barometer 
dio  wichtigste  Rolle  spielt,  wird  in  den  ozeanographischen  Arbelten  erst  neuerdings  dem 
Druck  im  Meere  die  ihm  zukommende  große  Bedeutung  zugesprochen.  Erwähnt  werden 
auf  diesem  Gebiet  außer  der  bereits  genannten  Arbeit  von  Mohn:  F.  Nansen,  The  Sorte*  gUiu 
Sörth  pular  ex^dition  M3—96.  Scientific  r**,dt*.  ltd.  III  u.  IX;  V.  Bjerknes,  Über  einen  hydro- 
dynamischen Kundamentalsatz  und  seine  Anwendung  besonders  auf  dio  Mechanik  der  Atmo- 
sphäre und  des  Weltmeers.  h'gl.  Sven*ka  Vrtenskap*  Akademien»  llondlingar  31.  1*98;  Sandstrüm 
und  Heiland-Hansen,  Uber  die  Berechnung  von  Meeresströmungen.  Report  on  Sonreyüm 
l'it/iery  and  Marine  Invettigation*.  Vol.  11.  lin>2  n.  4  und  D.  Breitfuß,  Ozeanographischc  Unter- 
suchungen über  das  BarcntS-Meer.   Petermann»  ge»graph.  MitUitgn.50.  S.  tx  lt«>4. 

Für  die  Abhängigkeit,  die  zwischen  Druck  und  Tiefe  besteht,  werden  fünf  Formeln 
angegeben.  Die  einfachste  wurde  von  Sandström  und  Heiland-Hansen  benutzt,  die 
gleichbleibende  Wasserdichte  und  Schwerebeschluuniguiig  für  die  ganze  Wassersäule  vor- 
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aussetzen  und  rund  auf  1  m  Tiefenzunahme  eine  Druckaunahme  von  10*  C.G.S.- Einheiten 
annehmen.  Nimmt  man  diese  Druckgröße  als  Einheit,  so  würde  unter  der  Voraussetzung 
gleichbleibender  Dichte  und  Schwere  die  Isobare  1000  in  reinem  Süßwasser  von  0°  in  eine 
Tiefe  von  1017  m,  in  3,5  prozentigem  Salzwasser  von  0°  aber  in  989  m  Tiefe  zu  verlegen  sein. 
Eine  Bestimmung  des  Druckes  aus  der  gemessenen  Tiefe  nach  dieser  Methode  müßte  also 
Felder  bis  zu  2%  in  Kauf  nehmen  und  wäre  für  hydrodynamische  Zwecke  unbrauchbar,  da 
sie  ja  auf  die  Existenz  eines  bariseben  Gradienten  und  damit  jeder  Bewegungsursachc  im 
Grunde  verzichtet 

Einer  zweiten,  von  Rühlmann  gegebenen  Formel  haftet  der  Fehler  an,  daß  sie  zwar 
die  Variation  der  Temperatur,  nicht  aber  diejenige  des  Salzgehaltes  mit  der  Tiefe  in  Rechnung 
sieht  und  die  Schwerebeschleunigung  nach  dem  Erdinnern  hin  proportional  zur  Entfernung 
vom  Erdmittelpunkt  abnehmen  läßt.  Es  wird  also  übersehen,  daß  die  Dichte  der  nicht  an- 
ziehenden äußeren  Kugelschale  so  viel  geringer  als  die  des  Erdkernes  ist,  daß  tatsächlich 
mit  zunehmender  Tiefe  anfänglich  ein  Wachsen  der  Schwerebeschleunigung  eintritt. 

Die  dritte,  von  Mohn  verwendete  Formel  führt  einen  zutreffenden  Mittelwert  der  Wasser- 
dichte in  der  betreffenden  Säule  ein  und  trägt  der  Variation  der  Schwere  mit  der  Tiefe 

genauer  Rechnung  durch  den  Faktor  (1  +  6  A),  wo  h  die  Tiefe  bedeutet  und  h  =  JL     _  3  i^j 

ist.  Hierin  bedeuten  R  den  Erdradius,  d0  und  I)  die  Dichten  des  Meerwassers  und  dar  Erde. 
Bei  der  geringeu  Genauigkeit,  mit  der  die  Dichte  der  Erde  bekannt  ist,  nimmt  sich  der  von 
Marini  bis  auf  6  Dezimalstellen  angegebene  Wert  von  A  sonderbar  aus. 

Marini  selbst  gibt  eine  vierte  Formel  an,  die  der  Veränderlichkeit  von  g  mit  der  geo- 
graphischen Breite  und  der  Meerestiefe  in  derselben  Form  wie  die  Mohnsche  Rechnung 
trägt,  während  die  Erhöhung  der  Wasserdichte  durch  die  Kompressibilität  statt  wie  bei  Mohn 

durch  den  Faktor  l^]t  (P  =  Druck,  n  =  Komprcssibilitäts-Koeffizient)  durch  den  Faktor  eT< p 

analog  wie  bei  Rühlmann  berücksichtigt  wird. 
Marini  setzt  also  difTerentiell 

<h>  =  "0  9o,a  $    P  (1  -  ß  cos  2  tO  (1  +  h  h)  dh , 

wo  a0  eine  von  den  Maßeinheiten  abhängige  Konstante,  j0  45  die  Schwerebeschleunigung  im 
Meeresniveau  und  der  Breite  <f  =  45°  ist,  \>  den  Druck  und  S  die  Wasserdichte  in  der 
Tiefe  A  bedeuten,  während  (1  —  fl  cos  2  y)  den  bekannten  Ausdruck  für  die  Schwereänderung 
mit  der  Breite,  (1  -+-  A  A),  wie  oben  erläutert,  den  analogen  für  die  Tiefenänderung  vorstellt. 
Vom  Ausgangsniveau  A0  =  0  und  dem  Anfangsdruck  />„  =  0  aus  integriert,  ergibt  sich 

;<  =      log  nat  —  -.  jy  . 

'       1  -  n  ao    a  -  /» cos  2  (1  +  ~)  h  i- 

wo  2*  der  Mittelwert  von  S  in  der  ganzen  Wassersäule  bis  zur  Tiefe  h  ist. 

Eine  abgekürzte  fünfte  Formel  lautet:  //  =  )>„  +  aü  m  (A  —  A0) ,  wo  ro  das  arithmetische 
Mittel  aus  den  Werten  des  Produktes  g-S  in  den  Niveaus  A0  und  A  bedeutet.  Marini  setzt 
statt  01  die  Bezeichnung  «•). 

Die  folgende  Tabelle  zeigt  die  Unterschiede  zwischen  den  fünf  Formeln  für  drei  Tiefen: 


Tiara  In 

Dm 

ck  in  10*  C.(i.S.. 

Einheiten 

berechnet  nach 

SaDdilrflm 
llalland- Hanian 

Rdhlmana 

Mohn 

UirUI 
YolUtandlge  F.  |  abgekarrte  F. 

500 

600,000 

604,322 

504,270 

504,309 

504,266 

1O0O 

1000,000 

1009,749 

1009,902 

1009,887 

1009,876 

5O00 

5000,000 

5093,486 

5097,810 

5097,350 

5096,095 

')  Einige  Drnckfehler,  die  das  Vcrfolgon  clor  Formeln  erschweren,  mögen  hier  kurz  angegeben 
sein:  In  der  Differentialgleichung  auf  S.  7  fehlt  rechts  dh\  in  den  Gleichungen  aufS.  11  ist  neben  a0 
»tet*  d«r  Faktor  ij  einzuschieben ;  auf  S.  Vi  steht  d%n  statt  <ln. 
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Alle  diese  Formeln  »lud  hydrostatisch  abgeleitet  und  ergeben  deshalb  Resultate,  die 
von  den  tatsächlichen  Verhaltnissen  des  Meeres  abweichen  werden.  Die  Schwierigkeit  der 
hydrodynamischen  Behandlung  des  Problems  verleitet  zu  vereinfachenden  Voraussetzungen, 
von  denen  nicht  bekannt  ist,  wieweit  sie  berechtigt  sind.  Umsomehr  muß  vom  Standpunkt 
der  Hydrodynamik  ein  Apparat  gefordert  werden,  der  Beobachtungsdaten  über  die  wirklich 
im  Meer  herrschenden  Drucke  liefert. 

Der  Hochseepegel  von  Mensing  gilt  Marini  als  der  erste')  zu  diesem  Zwecke  branch- 
bare Apparat,  erscheint  aber  zu  kompliziert  und  zu  teuer.  Neben  den  bereits  bekannten 
Fehlerquellen,  die  diesem  Apparat,  wenn  wir  ihn  als  l'egd  betrachten,  anhaften,  wie  Tem- 
peraturschwankungen im  Apparat,  Standänderungen  des  Quecksilbers  im  U-Rohr,  Luftdruck- 
schwankungen, Einsinken  des 
Apparates  im  Schlamm  macht 
Marini  auf  die  weitere  Fehler- 
quelle aufmerksam,  die  Ände- 
rungen in  der  Dichte  des  über 
dem  Apparat  stehenden  Wassers 
mit  sich  bringen.  Marini  findet, 
daß  eine  Änderung  der  Wasaer- 
dichte  von  1,027  auf  1,032  die 
Isobare  p  =  100  •  10»  C.G.S.,  die 
etwa  in  100  m  Tiefe  liegt,  um 
0,5  m  hebt.  In  der  Nähe  von  Fluß- 
mündungen, wo  mit  Ebbe-  und 
Flut -Strom  der  Salzgehalt  merk- 
lich variiert,  kann  also  daraus  ein 
beträchtlicher  Fehler  entstehen. 
Will  man  diese  Fehlerquelle  durch 
Verlegung  des  Pegels  in  gerin- 
gere Tiefen  vermindern,  so  läuft 
man  Gefahr,  in  Gebiete  stärkerer 
Strömung  zu  geraten,  wo  die  Ab- 
weichungen der  Natur  von  den 
auf  hydrostatischen  Erwägungen 
aufgebauten  Formeln  stärker  wer- 
den dürften.  Handelt  es  sich 
aber  nur  um  einen  Druckmesser. 
der  eben  nur  den  an  der  betreffen- 
den Stelle  herrschenden  Druck 
registrieren,  nicht  aber  zur  Bestimmung  der  Höhe  der  darüberstehenden  Wassersäule  dienen 
soll,  so  fällt  ein  Teil  dieser  Fehlerquellen  weg,  und  der  Apparat  kann  einfacher  gehalten  werden, 
wenn  nicht  eine  allzuhohe  Empfindlichkeit  verlangt  wird.  Der  Apparat,  den  Marini  beschreibt, 
ist  nur  sebematisch  angedeutet  und  dürfte,  ehe  er  in  der  Praxis  verwendbar  wird,  noch 
manche  Abänderung  erfahren  müssen.  Das  Prinzip  sei  an  Hand  der  Figur  kurz  erläutert. 
In  den  Außenraum  C  dringt  das  Meerwasser  bei  der  Versenkung  in  die  Tiefe  durch  die 


■)  Wie  Hr.  Kapitän  Mensing  dem  Referenten  mitgeteilt  hat,  ist  ihm  neuerdings  bekannt 
geworden,  daß  die  Priorität  der  Er6ndang  eines  seinem  Hochseepegel  entsprechenden  Instrumentes 
dem  französischen  Hydrographen  A.  Fave  zukommt,  der  am  8.  März  1891,  einige  Monate  eher,  als 
Hr.  Mo n sing  seine  ersten  Vorschlage  dem  Reichsmarineamt  unterbreitete,  seinen  Plan  in  einer 
Sitzung  der  Sonett  dr  Pliytitjue  de  Paris  entwickelt  und  in  den  Sitzungsberichten  dieser  Gesellschaft  1891 
8.  62  veröffentlicht  hat  {vgl.  diese  ZriUchr.  12.  S.  Iii.  IH'J'2).  Fave  sieht  die  gleichen  Fehlerquellen 
und  Gefahren  wie  Mensing  voraus,  seine  Vorschlage  zu  ihrer  Beseitigung  sind  aber  durchweg  von 
den  Mensingschen 
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Sieböffnungen  am  Rohr  A  ein.  Der  Außenraum  C  steht  mit  dem  Innenraum  J  durch  das  mit 
hygroskopischer  Substanz  gefüllte  Rohr  '/'  in  Verbindung.  Die  Dimensionen  sind  so  ab- 
gemessen, daß  auch  bei  der  größten  zu  untersuchenden  Meerestiefe  das  Wasser  nicht  bis  in 
das  Rohr  T  eindringen  kann;  auch  könnte  zu  diesem  Zwecke  schon  vor  der  Versenkung  die 
Luft  im  Innenraum  passend  komprimiert  werden.  Durch  das  Röhrensystem  monS,  dessen 
Schenkel  m  sich  gegen  den  Innenraum  ./  öffnet,  steht  dieser  mit  der  Kammer  V  und  dem 
Innern  der  Bourdon-Röhrc  />'  in  Verbindung,  deren  Außenseite  von  der  Luft  im  Innenraum-/ 
umspült  wird.  Der  Inhalt  der  Röhren  muß  klein  gegen  das  Volumen  V  sein.  Denkt  man 
sich  die  Röhren  bis  zur  halben  Höhe  mit  Quecksilber  gefüllt,  so  ist  die  Kammer  V  von  J 
hermetisch  abgeschlossen  und  auf  konstantem  Druck.  Schwankt  nun  der  Druck  im  Meer 
am  Ort  des  Instrumentes,  so  schwankt  er  ebenso  im  Raum  J,  und  der  Zeiger  der  Bourdon- 
Rühre  registriert  auf  der  Trommel  lt  die  Differenz  zwischen  den  Drucken  in  V  und  in  J. 
Ist  durch  steigenden  Druck  in  J  das  Quecksilber  bis  zum  Scheitel  des  im  Rohr  S  angebrachten 
Hebers  gestiegen,  so  entleert  dieser  das  Röhrensystem  monS.  Das  aus  dem  Heber  in  das 
Gefäß  F  ausfließende  Quecksilber  fällt  auf  den  Napf  P  und  verschließt  dabei  mit  Hülfe  der 
mit  /*  verbundenen  Hebelübertragung  /  das  Rohr  Ty  damit  nicht  eine  Druckänderung  Im 
Außenraum  C,  die  während  der  Zeit  eintreten  könnte,  während  deren  die  Räume  V  und  J 
durch  das  entleerte  Rohr  mon  kommunizieren,  unregistriert  bleibe.  Zugleich  hat  dieselbe 
Hebelübertragung  /  bewirkt,  daß  aus  dem  Behälter  E  eine  automatisch  abgemessene  Menge 
Quecksilber  in  das  Gefäß  l>  übergegangen  ist,  die  nach  dem  Druckausgleich  in  V  und  / 
aufs  neue  das  Rohrsystem  mon  8  halb  füllt.  Ist  diese  bestimmte  neue  Quecksilhermenge 
durch  />  bindurchgelaufen,  so  schließen  sich  die  Röhren  r  und  y,  und  zugleich  öffnet  sich 
das  Rohr  T  wieder,  womit  eine  weitere  Registrierperiode  beginnt.  Zu  berücksichtigen  ist, 
daß  beim  Druckausgleich  in  V  und  ./  der  Druck  im  Raum  J  etwas  zurückgeht,  sodaß  der 
Ausgangswert  der  neuen  Registrierung  nicht  genau  dem  Endwert  der  vorhergehenden 
Periode  gleichkommt.  Die  deshalb  erforderliche  Korrektion  kann  aus  den  Dimensionen  be- 
rechnet und  durch  Vorversuche  verifiziert  werden.  Um  auch  starke  Abnahme  des  Druckes, 
die  das  Quecksilber  im  Schenkel  m  zu  hoch  steigen  ließe,  iu  analoger  Weise  in  Absätzen 
registrieren  zu  können,  müßte  eine  ebensolche  Hebereinrichtung  wie  in  S  auch  im  Schenkel  «< 
untergebracht  werden.  Mit  dieser  Einrichtung  soll  somit  die  Registrierung  der  absoluten 
Werte  des  Druckes  in  großen  Intervallen  ermöglicht  werden. 

Es  ist  klar,  daß  zwischen  dem  Entwurf  dieses  Apparates  und  der  praktisch  brauch- 
baren Konstruktion  eines  solchen  Instrumentes,  das  unter  Wasser  absolute  Druckregistrie- 
rungen ausführen  soll,  noch  ein  weiter  Weg  liegt.  Es  wird  nicht  leicht  zu  erreichen  sein, 
daß  das  geforderte  Öffnen  und  Schließen  des  Rohres  T  durch  das  ausfließende  Quecksilber 
der  vorigen  Rogistrierperiode  wirklich  sicher  und  genau  besorgt  wird.  Auch  muß  man  nicht 
annehmen,  daß  ohne  weiteres  so  in  Absätzen  die  ganze  Druckzunahmc  von  der  Meeres- 
oberfläche bis  zu  einer  größeren  Tiefe  registriert  werden  könne,  da  während  des  Versenkens 
und  Aufholens  des  Apparates  ein  ruhiges  Funktionieren  desselben  nicht  wohl  denkbar  ist, 
abgesehen  davon,  daß  die  Temperaturänderungen  während  des  Durchschreitens  der  Wasser- 
schichten  den  Druck  in  der  Kammer  V  schwer  kontrollierbar  beeinflußten.  Die  Konstruktion 
müßte  also  doch  wohl  ähnlich  wie  beim  Mensingschen  Hochseepegel  so  eingerichtet  werden, 
daß  erst,  wenn  der  Apparat  auf  dem  Meeresgrund  steht,  Kommunikation  zwischen  dem  Meer 
und  dem  Raum  J  eintritt,  den  man  schon  vor  dem  Versenken  auf  einen  passenden  Anfangs- 
druck  gebracht  hat.  Ein  Heber  im  Rohr  m  könnte  vielleicht  die  Mensingsche  Vorrichtung 
ersetzen,  die  beim  Aufholen  des  Apparates  die  Räume  1'  und  J  in  Verbindung  setzt. 

Die  Konstruktion  eines  solchen  Druckmessers  wäre  der  Hauptschritt  zur  Einrichtung 
vollständiger  submariner  Beobachtungsstationen,  zu  denen  daneben  entsprechende  Instrumente 
zur  Registrierung  der  übrigen  Elemente  gehörten.  Apparate  zur  Registrierung  der  Tem- 
peratur, der  Stromrichtung  und  Stromgeschwindigkeit  sind  bereits  vorhanden,  und  zur 
Registrierung  der  Dichte  des  Meerwassers  könnte  vielleicht  das  Prinzip  dienen,  das  Guglielmo 
in  den  Hvnd.  Accaä.  dei  Line  9.  S.  33.  Um  aufgestellt  hat.  />r.  //.  Maurtr. 
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Ein  großer  Quarzspektrograph. 

Po»  P.  Lewis.    Attropbys.  Journ.  23.  S.  390.  1906. 


Durch  eine  Unterstützung  seitens  der  Carnegie  Institution  wurde  es  dem  Verf.  ermöglicht, 
zwei  Quarzprismen  und  zwei  Quarzlinsen  von  ungewöhnlicher  Größe  zu  erwerben,  die  er 
zur  Konstruktion  eines  Quarzspektrographen  benutzte.  Die  beiden  Linsen  sind  plankonvex 
geschliffen  und  haben  92  mm  Öffnung  bei  1  m  Brennweite  für  die  gelben  Natriumlinien.  Die 
je  aus  einer  rechts-  und  einer  linksdrehenden  Hälfte  zusammengesetzten  60°- Prismen  sind  68  mm 
hoch  und  haben  92  mm  Seitenlange.  Der  ganze  Spektrograph  hat,  da  die  Ablenkung  durch 
die  zwei  Prismen  nahe  90°  beträgt,  die  Form  eines  rechten  Winkels,  dessen  beide  Schenkel 
der  1  »<  lange  zylindrische  Kollimator  und  die  ebenso  lange,  sich  zur  Kassette  hin  konisch 
erweiternde  Kamera  bilden.  Uni  mit  dem  großen  Apparate  bequem  arbeiten  zu  können, 
wurde  er  so  auf  einem  Gestell  befestigt,  daß  die  Kamera  nach  unten  gerichtet  ist,  während 
der  Kollimator  in  Tischhöhe  nahe  horizontal  liegt. 

Die  beiden  Prismen  sind  einzeln  durch  Schrauben  von  außen  her  zu  drehen,  sodaß 
sie  für  beliebige  Strahlen  in  das  Minimum  der  Ablenkung  eingestellt  werden  können.  Die 
Bildfläche  ist,  da  Kollimator-  und  Kameraobjektiv  nicht  achromatisch  sind,  etwa  46°  geneigt 
und  außerdem  stark  gewölbt.  Die  Kassette  wurde  daher  in  bekannter  Weise  für  Films,  die 
der  Bildfläche  entsprechend  gekrümmt  werden,  eingerichtet.  Hierdurch  gelang  es,  auf  der 
40  cm  langen  Strecke  von  i  2100  bis  l  (KXX)  scharfe  Aufnahmen  zu  erhalten.  Während  im 
optischen  Teile  des  Spektrums  die  Dispersion  des  Apparates  nur  gering  ist,  übertrifft  sie  im 
Ultraviolett  diejenige  der  ersten  Ordnung  eines  großen  Gitters.  Im  Vergleich  zum  Gitter 
zeichnet  sich  der  Qunrzspektograph  aber  durch  ganz  erheblich  größere  Lichtstärke  aus.  So 
genügte  für  das  Bogenspektrum  des  Eisens  eine  Belichtung  von  einer  Sekunde,  während 
bei  dem  Gitter  etwa  eine  halbe  Minute  nötig  ist.  Der  Apparat  wird  daher  zur  genauen 
Untersuchung  lichtschwacher  Spektra  sehr  wertvolle  Dienste  leisten.  /.  H. 


K.Ulbricht,  Die  Bestimmung  der  mittleren  räumlichen  Lichtintensität  durch  nur  eine 
Messung,  Elektrotec/m.  Zeittchr.  21.  8.  595.  1900;  Die  Vorgänge  im  Kugelphotometer,  ebenda  26* 
S.  512.  1905\  Die  hemisphärische  Lichtintensität  und  das  Kugelphotometer,  ebenda  27.  S.  50. 
1906.  —  L.  Bloch,  Das  Kugelphotometer  in  Theorie  und  Praxis,  ebenda  26.  8.  1047  u.  1074. 
1905.  —  M.  Corsepius,  Eine  Ausführungsform  des  Ulbrichtschen  Kugelphotometcrs,  ebenda 
27.  S.  468.  1906.  —  B.  Monasch,  Versuche  mit  Hülfsapparaten  zur  Bestimmung  der  mitt- 
leren sphärischen  und  mittleren  hemiBphärischen  Lichtstärke,  ebenda  27.  S.  669  v.  695.  1906. 
—  Bemerkungen  dazu  von  Ulbricht  und  Monasch,  ebenda  27,  S.  803.  1906. 

Mit  den  Fortschritten  der  Beleuchtungstechnik  mehren  sich  auch  die  Ansprüche,  die 
an  die  Photometrie  gestellt  werden.  Insbesondere  hat  sich  bei  der  immer  mehr  zunehmenden 
Mannigfaltigkeit  der  gebräuchlichen  Lichtquellen  die  Notwendigkeit  fühlbar  gemacht,  die 
mittlere  räumliche  Lichtstärke  oder  den  LichtfiuÜ  anstatt  aus  einer  langen  Reihe  von  Beob- 
achtungen durch  eine  oder  wenige  Messungen  zu  ermitteln.  Dazu  geeignete  Apparate,  für 
die  neuerdings  der  passende  Name  Integratoren  vorgeschlagen  ist,  sind  seit  etwa  10  Jahren 
mehrfach  konstruiert  worden,  z.  B.  das  Lumenmeter*)  und  das  Photoraesometer1)  von  Blondel, 
das  integrierende  Photometer  von  Matthews1)  und  ein  Photometer  von  Houston  und 
Kenelly').  Aber  alle  diese  Vorrichtungen,  die  Spiegel  benutzen  und  von  recht  kompliziertem 
Bau  sind,  wurden  in  den  Schatten  gestellt  durch  die  geniale  Methode,  die  Ulbricht  im 
Jahre  1900  veröffentlicht  hat.  Das  Prinzip  seines  Apparats,  den  er  Kugelphotometer  nennt, 
beruht  auf  folgender  Überlegung. 

')  Cumpt.  rr.nd.  120.  S.  Ml  u.  550.  1895. 

')  LWrlairayc  eintritt?  8.  S.  49.  tK'M. 

')  Tran».  Am*.  Inst,  of  Electr.  Eng.  19.  S.  14'i5.  l'.HrJ. 

*)  Ek<rri,«l  \W.rtJ  27.  8.  :>»9.  1896. 


Das  Ul  brich toche  Kugelphotometer. 
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Eine  Lichtquelle  L  (Fig.  1)  von  dem  Lichtstrom  4  n  J  mit  beliebiger  Lichtverteilung 
befinde  sich  irgendwo  iu  einer  mattweißen,  für  Licht  undurchlässigen  Hohlkugel  mit  dem 
Radius  r.  Ist  dann  Q  die  Lichtmenge,  die  die  Flächeneinheit  der  Kugel  von  der  Lichtquelle 
erhält,  so  ist  die  Flächenhelle  dieser  Flächeneinheit 

//  =  (1 -<0-£-, 

wenn  a  der  absorbierte  Bruchteil  des  auf  die  Kugelfläche  auffallenden  Lichtes  ist.  Diese 
Flächeneinheit  beleuchtet  jede  andere  der  Kugel,  weil,  wie  Ulbricht  sich  ausdrückt,  der 
Einfluß  der  verschiedenen  Flächenabstände  durch  den  der  verschiedenen  Flächenneigungen 

(1  _  a)  Q 

aufgehoben  wird,  mit  dem  gleichen  Lichtstrom   —f^^—  •  Daraus  folgt,  daß  die  Beleuchtung 

der  Hohlkugel  durch  indirekte»,  diffus  reflektiertes  Licht  an  allen  Stellen  die  gleiche  ist,  wie 
verschieden  auch  die  direkte  Beleuchtung  der  Kugelwandung  verteilt  sein  mag. 

Ist  der  direkt  ausgesandte  Lichtstrom  4  n  J,  so  ist  der  indirekt  von  der  Kugelfläche 
ausgehende  infolge  der  wiederholten  Reflexionen 

(1  -a)irtJ+(\ -a'?4nJ+  =  l~"i7,J> 

a 

die  indirekte  Beleuchtung  der  Flächeneinheit  also 

_  (1-«)/ 

mithin  eine  ./  proportionale  Größe.   Diese  Größe  Qi  wird  photometriert. 

Der  Ulbrichtsche  Apparat  besteht  aus  einer  innen  mattweißen  Hohlkugel  (Fig.  1), 
die  oben  eine  mit  einem  Deckel  verschließbare  Öffnung  zum  Einsetzen  der  zu  messenden 
Lichtquelle  in  halber  Höhe  eine  durch  eine  matte,  Licht  hindurchlassende  Scheibe  M 
verschlossene  Öffnung  und  innen  eine  Blende  //  besitzt,  die  verhindert,  daß  direktes  Licht 
von  L  auf  31  fällt.  M  wird  also  nur  von  indirektem  Licht  beleuchtet.  Das  von  M  nach 
außen  hinaustretende  Licht  passiert  die  kreisförmige  Öffnung  eines  Schirmes  S  und  wird 
dann  mit  einer  beliebigen  photometrischen  Einrichtung  (in  der  Figur  einer  geraden  Photo- 
meterbank mit  Aufsatz  und  Vergleichsglühlampc)  gemessen.  Man  setzt  in  die  Kugel  zunächst 
eine  Lichtquelle  von  bekanntem  Lichtfluß 
ein,  also  etwa  eine  Glühlampe,  deren  mitt- 
lere räumliche  Lichtstärke  /,  nach  der 
alten  Metbode  durch  viele  Messungen  und 
Rechnung  bestimmt  ist,  und  danach  die  zu 
messende  Lampe.  Das  Verhältnis  der  aus 
der  Öffnung  von  S  austretenden  Lichtstärken 
ist  gleich  dem  der  mittleren  räumlichen 
Lichtstärken  der  beiden  Lampen.  Oder 
anders  ausgedrückt:  man  eicht  zunächst  das 
Photometer,  indem  man  die  Lichtstärke  //,  M  , 

der  Öffnung  von  S  für  die  mittlere  räum- 
liche Lichtstärke  /,  bestimmt.   So  erhält  man  die  Konstante  oder  den  Festwert  des  Photo- 
meters A' =  /,///,.   Daraus  bestimmt  sich  für  eine  beliebige  Lichtquelle  J  =  K  II,  wenn  // 
die  Lichtstärke  der  Öffnung  von  S  nach  Einführung  der  zu  messenden  Lampe  bedeutet. 

Unter  den  Fehlerquellen  ist  zunächst  die  mangelhafte  Gültigkeit  des  Kosinusgesetzes 
zu  nennen,  das  ja  bei  der  Ableitung  von  ^  benutzt  ist.  Aber  die  Abweichungen  sind  bei 
möglichst  gut  diffusen  Flächen  so  gering,  daß  man  sie  hier  vernachlässigen  kann.  Wichtige 
Fehlerquellen  liegen  in  der  Blende  und  in  den  Armaturen  der  Lampen  (z.  B.  bei  Bogen- 
lampen), und  diese  haben  Ulbricht  und  die  anderen  genannten  Autoren  genauer  studiert. 

Für  die  Blende  empfiehlt  Ulbricht  bei  kleinen  Kugelphotometern  durchscheinendes 
Material.  Im  allgemeinen  kann  man  aber  mit  einer  undurchscheinenden,  auf  beiden  Seiten 
mattweißen  Blende  auskommen.   Die  günstigste  Lage  der  Blende  in  der  Kugel  wird  von 
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Ulbricht  berechnet.  Die  Lichtquelle  soll,  damit  die  indirekte  Bestrahlung  der  Milchglas- 
scheibe M  nicht  zu  sehr  durch  die  Blende  beeinträchtigt  wird,  so  gestellt  werden,  daß  die 
Teile  der  Kugel  wand  utig,  die  durch  die  Blende  verdeckt  werdeu,  wenn  mau  von  der  Milch- 
ginsscheibe aus  beobachtet,  keine  zu  starke  Strahlung  der  zu  messenden  Lampe  erhalten. 
Corsepius  empfiehlt,  die  Blende  so  groß  zu  machen,  daß  noch  ein  nicht  zu  schmaler 
Schattenring  von  der  direkten  Strahlung  das  Milchglasfenster  umgibt. 

Sehr  wichtig  ist  der  Einfluß  der  nicht  leuchtenden  Lampenteile,  also  der  Lampen- 
halter und  Gestelle,  die  Ulbricht  als  „Fremdkörper  in  der  Kugel-  bezeichnet  und  unter- 
sucht. Es  ist  einleuchtend,  daß  sie  um  so  mehr  stören,  je  größer  ihr  Umfang  im  Vergleich 
zu  dem  der  Meßkugcl  ist.  Theoretisch  und  durch  Messung  wird  diese  Wirkung  verfolgt  an 
einer  massiven  schwarzen  oder  weißen  Kugel  von  100  mm  Durchmesser,  die  in  ein  Kugel- 
photometer von  500  mm  Durchmesser  gebracht  wurde,  und  zwar  an  verschiedenen  Stellen 
der  Hohlkugel. 

Es  ergibt  sich,  daß  die  Wirkung  eines  Fremdkörpers  auf  das  reflektierte  Licht  im 
wesentlichen  unabhängig  ist  von  der  Lage  des  Fremdkörpers,  abhängig  dagegen  von  seiner 
wirksamen  Oberfläche  und  von  deren  Absorptionsgröße.  Solche  Fremdkörper  verändern 
natürlich  den  Wert  der  Konstante  Ä\  und  zwar  wird  A'  um  so  größer,  je  größer  der  Fremd- 
körper ist.  Man  muß  daher  prinzipiell  das  Photometer  für  jede  Armaturart  besonders  eichen. 
Der  Einfluß  eines  Fremdkörpers  im  direkten  Licht  ist  natürlich  sehr  groß:  das  Lampen 
gesteil  nimmt  ja  oft  ziemlich  viel  von  dem  Licht  der  Lichtquelle  fort.  Aber  dieser  Teil  fällt 
auch  bei  betriebsmäßiger  Benutzung  der  Lampe  fort,  und  das  muß  daher  auch  bei  der 
Messung  zur  Geltung  kommen.  Dagegen  sollen  alle  Fremdkörper,  die  nicht  zur  Lampe 
gehören,  möglichst  vermieden  oder,  wenn  dies  nicht  möglich  ist,  gut  diffus  reflektierend 
gemacht  werden.  Stark  glänzende  Teile  des  Lampengcstells  müssen  mattiert  werden,  wenn 
sie  das  Milchglasfenster  direkt  beleuchten  können. 

Um  das  Photometer  für  eine  bestimmte  Lampenart,  etwa  eine  Bogenlampe,  zu  eichen, 
empfiehlt  Ulbricht  das  in  Fig.  2  skizzierte  Verfahren.    Das  Lampengestell  wird  von  oben 


dient,  das  direkte  Licht  der  Glühlampe  von  dem  Bogenlampengestell  abzuhalten.  Man 
bestimmt  nun  die  Lichtstärke  //,  der  Schirmöffnung,  während  /.,  brennt,  /.  aber  ausgelöscht 
ist,  und  erhält  dann  wieder  A'  —  ,  //, .  Diese  Methode  ist  deshalb  sehr  vorteilhaft,  weil 
man  Eichung  und  Messung  bequem  aufeinander  folgen  lassen  und  leicht  wiederholen  kann. 

Ulbricht  zeigt  weiter,  wie  man  mit  seinem  Kugelphotometer  auch  die  hemisphärische 
Lichtstärke  messen  kann.    Er  untersucht  diese  Frage  sogar  sehr  ausführlich,  aber  nicht 
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ohne  die  sehr  zutreffende  Warnung  hinzuzufügen:  Es  muß  immer  wieder  davon  nbgemnhnt 
werden,  der  heinisphärischen  Messung  eine  Bedeutung  beizulegen,  die  ihr  nicht  zukommt. 

Für  derartige  Messungen  wird  ein  Kugelphotometer  benutzt,  bei  dem  durch  einen 
horizontalen  Schnitt  oben  eine  Kalotte  abgehoben  ist  (Fig.  3).  Statt  dessen  kann  auch  der 
oberhalb  der  Schnittebenc  liegende  Teil  der  Kugel  mattschwarz  beschlagen  (etwa  durch 
Samrnet)  oder  gefärbt  sein.    Bringt  man  dann  eine  Lichtquelle  von  punktförmiger  Be- 


Klg.  4. 


schaffenheit  genau  in  die  Schnittkreisebene,  so  entspricht  der  Lichtstrom,  den  der  untere 
Kugelteil  erhält,  dem  der  unteren  Hemisphäre.  Die  photometri.sche  Messung  kann  dann 
genau  in  der  oben  beschriebenen  Weise  erfolgen,  jedoch  muß  dafür  gesorgt  werden,  daß 
bei  der  Eichung  der  der  abgeschnittenen  Kalotte  entsprechende  Teil  der  Kugel  im  Schatten 
<ler  kleinen  Blende  f>  (Fig.  2)  liegt. 

Ist  die  Lichtquelle  räumlich  erheblich  ausgedehnt,  z.  B.  eine  Lampe  mit  Glocke  und 
Reflektor,  so  entsteht  die  Frage,  wie  tief  sie  in  die  Kugel  eingetaucht  werden  muH.  Diese 
Eintauchtiefe  wird  von  dem  Durchmesser  des  Schnittkreises,  der  die  obere  Kalotte  abtrennt, 
uad  von  den  Dimensionen  der  Lampe  abhängen.    Ulbrichts  Betrachtungen  führen  zu 
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folgenden  Ergebnissen:  Der  Radius  r,  des  Schnittkreises  soll  mindestens  so  groß  sein  wie 
der  Durchmesser  l)  der  Lampenglocke,  wenn  nur  eine  solche  vorhanden  ist  Hat  der  Leucht- 
körper nicht  Kugelform  (wie  z.  B.  bei  Lampen  mit  Reflektoren),  so  bestimmt  sich  die  Größe  b 
durch  die  kleinste  Kugel,  die  man  um  den  Leuchtkörper  beschreiben  kann.  Besser  ist  es 
natürlich,  wenn  r,  größer  als  D  ist.  Die  Eintauchtiefe  wird  bestimmt,  indem  man  in  dem 
Abstand  r,  Vs  von  der  vertikal  angenommenen  Achse  der  Lampe  diejenige  Höhe  sucht,  in 
der  ein  horizontales  Flachenstückchen  unten  und  oben  gleich  stark  beleuchtet  ist.  Diese  Be- 
stimmung will  Ulbricht  mit  einem  Fettfleckpapier  ausführen,  wobei  aber  zu  bemerken  ist,  daß 
der  Fettfleck  keineswegs  immer  bei  gleich  starker  Beleuchtung  beider  Papierseiten  verschwindet. 

Seine  grundlegenden  Versuche  hat  Ulbricht,  wie  bereits  erwähnt,  mit  einer  Kugel 
von  nur  0,5  m  Durchmesser  vorgenommen.  Zur  Untersuchung  der  Fehlerquellen  ist  auch 
offenbar  eine  kleinere  Kugel  geeigneter  als  eine  große.  Für  praktische  Messungen  empfiehlt 
es  sich  aber,  recht  große  Kugeln  zu  verwenden.  Bloch  hat  mit  einer  Kugel  von  1  m  Durch- 
messer gearbeitet,  während  Monasch  und  Corsepius  solche  von  2  m  Durchmesser  ver- 
wenden. Letzterer  hat  die  für  große  Photometer  sehr  vorteilhafte  Einrichtung  getroffen, 
daß  seine  Kugel  aus  zwei  durch  efne  vertikale  Ebene  getrennten  Halbkugeln  besteht.  Die 
eine  Hälfte  mit  Lampe,  Blende  und  Milchglasfenster  ist  fest,  während  die  andere  mit  Hülfe 
eines  auf  Schionen  laufenden  Wagens  an  die  erste  herangeschoben  oder  von  ihr  entfernt 
werden  kann. 

Kleine  Kugeln  können  aus  Olas  bestehen  oder  aus  Metall  gedrückt  sein;  für  größere, 
von  wesentlich  über  1  m  Durchmesser  baut  man  nach  dem  Vorgang  von  Monasch  und 
Corsepius  ein  aus  versteiften  eisernen  Meridiankreisen  hergerichtetes  Gestell  und  füllt  dies 
mit  einem  geeigneten  Material  (Drahtgeflecht,  Blech)  aus,  auf  das  die  mattweiße  Substanz 
gebracht  wird.  Diesen  diffusen  Anstrich  stellt  Ulbricht  aus  einer  Mischung  von  Kreide 
und  Wasserglas  her,  Corsepius  aus  Gips,  Bloch  und  Monasch  aus  Baryumsulfat  (Litho- 
pone),  das  der  letztere  durch  Zaponlack  bindet. 

Die  Apparate,  mit  denen  Ulbricht  gearbeitet  hat,  stammen  aus  dem  mechanischen 
Institut  von  Heinr.  Stioberitz  in  Dresden.  Diese  Firma  liefert  Kugelphotometer  von  0,5  m 
Durchmesser  für  300  M.,  von  1  m,  2  m  und  2,5  m  Durchmesser  zu  500,  600  und  650  M.  Fig.  4 
zeigt  ein  solches  Instrument  von  0,5  m  Durchmesser. 

Zu  erwähnen  ist  noch,  daß  Monasch  auch  Versuche  angestellt  hat,  bei  denen  er  statt 
der  Kugel  eine  Halbkugel  mit  mattweißem  ebenen  Deckel  verwendet.  Er  kommt  zu 
günstigen  Ergebnissen  für  die  allgemein  gebräuchlichen  Lichtquellen.  Man  wird  aber 
Ulbricht  beipflichten  müssen,  wenn  er  vor  der  Verwendung  einer  solchen  Vorrichtung 
warnt,  die  nur  den  Vorteil  einer  geringen  Ersparnis  besitzt,  dagegen  den  erheblichen  Nach- 
teil, daß  ihre  Anwendung  sich  theoretisch  wenig  rechtfertigen  läßt  und  in  etwas  extremen 
Fällen  erhebliche  Fehler  veranlassen  kann. 

Es  soll  vorläufig  darauf  verzichtet  werden,  näher  auf  die  bisherigen  Meßergebnisse 
mit  dem  Kugelphotometer  einzugeben.  Sie  zeigen,  daß  mau  damit  ausgezeichnete  Resultate 
erhalten  kann,  wenn  man  sich  in  bezug  auf  die  Fehlerquellen  einige  Erfahrung  erworben 
hat.  Bisher  liegen  nur  Messungen  an  elektrischen  Lampen  vor,  Ulbricht  glaubt  jedoch, 
daß  sein  Photometcr,  wenn  es  geeignet  konstruiert  und  namentlich  groß  genug  ist,  sich 
auch  für  Lampen,  die  den  Luftsauorstoff  verbrauchen,  mit  Vorteil  benutzen  läßt. 


Der  F  rahm  sehe  Geschwindigkeitsmesser  beruht  ebenso  wie  derjenige  von  Kempf- 
Hartraanu  (vgl.  dient  Zeiltehr.  21*  S.  94.  1901)  auf  dem  Prinzip  schwingender  metallischer 
Zungen.  Die  einzelnen  Zungen  sind  aus  bestem  Uhrfedorstahl  und  haben  die  Abmessungen 
0,2'»  x  3  x  40  bis  50  mm.  Sie  werden  mit  Zwischenräumen  von  je  1  mm  auf  einen  vierkantigen 
Eisen-  oder  Messingstab  von  6,5  x  0,5  mm  Querschnitt  befestigt,  sodaß  sie  gleichsam  einen 
Kamm  bilden.  Die  freien  Enden  der  Zungen  sind  rechtwinklig  umgebogen;  das  umgebogene 
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Ende  ist  mit  weißer  Emaillefarbc  überzogen,  um  weithin  sichtbar  zu  sein.  In  den  Winkel 
am  Kopfe  wird  ein  Tropfen  Lötzinn  gebracht,  mittels  dessen  man  die  Eigenfrequenz  der 
Zungen  auf  35  bis  100  Schwingungen  pro  Sekunde  genau  abstimmen  kann. 

Ein  solcher  Kamm  wird  nun  mittels  eines  schwach  federnden  Bleches  am  Gehäuse  der 
Maschine  befestigt,  deren  Tourenzahl  gemessen  werden  soll.  Da  der  Schwerpunkt  des 
rotierenden  Teiles  fast  stets  etwas  exzentrisch  Hegt,  so  führt  die  ganze  Maschine  kleine 
Schwingungen  aus,  die  die  auf  die  betreifende  Frequenz  abgestimmte  Zunge  zum  Ansprechen 
bringen.  Genügen  diese  Erschütterungen  nicht,  um  brauchbare  Ausschläge  der  Zungen  her- 
vorzurufen, so  setzt  man  auf  die  Achse  eine  Scheibe  auf,  deren  Rand  Erhöhungen  und  Ver- 
tiefungen hat.  Gegen  letztere  läßt  man  einen  Hebel  schleifen,  dessen  Schwingungen  man 
auf  den  Kamm  überträgt. 

Will  man  nun  die  Tourenzahl  der  Maschine  in  größerer  Entfernung  von  ihrem  Stand- 
ort messen,  so  wird  an  dem  Kamm  ein  Weicheisenstück  befestigt,  das  sich  vor  den  Polen 
eines  kleinen  Elektromagnetes  befindet  (vgl.  die  Figur).  Handelt  es  sich  um  die  Tourenzahl 
einer  Wechselstrommaschine  und  damit  also  um  die 
Periodenzahl  des  erzeugten  Wechselstromes,  so  wird 
der  Elektromagnet  direkt  an  die  Wechselstrom- 
maschine angeschlossen.  Handelt  es  sich  um  andere 
Maschinen,  so  wird  ein  kleiner  Hülfsgenerator  mit 
der  betreffenden  Maschine  gekuppelt.  Der  Hülfs- 
generator besteht  aus  einer  gezahnten  Weicheisen- 
scheibe,  deren  Zähne  sich  an  den  Polen  eines  per- 
manenten Magnetes  vorüber  drehen.  Auf  den  Polen 
des  letzteren  sitzen  Wicklungen,  in  denen  Wechsel- 
ströme im  Takte  der  vorübergebenden  Zähne  er- 
zeugt werden.  Diese  Wechselströme  werden  zur  Er- 
regung des  Elektromagnetes  benutzt,  dessen  Anker 
die  Zungenreihe  trägt. 

Fr.  Lux  hat  nun  Versuche  gemacht,  die  An- 
gaben des  Geschwindigkeitsmessers  selbsttätig  auf- 
zeichnen zu  lassen.  Ein  Versuch,  dies  dadurch  zu 
bewerkstelligen,  daß  man  die  Zungen  auf  Papier 
hämmern  ließ,  schlug  fehl.  Dagegen  führte  eine 
photographische  Registrierung  zum  Ziel. 

Die  umgebogenen  Köpfe  der  Zungen  liegen  unmittelbar  vor  Röhrchen  von  etwa 
20  mm  Länge  und  0,2  mm  lichter  Weite,  die  in  Richtung  der  Verlängerung  der  Zungen 
aufgestellt  und  in  der  Längslinie  eines  zylindrischen  Gehäuses  befestigt  sind,  in  dem  sich 
eine  mit  Bromsilberpapier  bespannte  Trommel  dreht.  Beleuchtet  mau  nun  den  Kamm  von 
hinten  her  durch  eine  passende  Lichtquelle,  z.B.  einen  Auer-Strumpf,  so  kann  nur  durch 
dasjenige  Röhrchen,  dessen  zugehörige  Zunge  schwingt,  ein  Lichtstrahl  auf  die  Trommel  fallen. 

Die  Registriervorrichtuug  kann  auch  dazu  benutzt  werden,  den  Ungleichförmigkeits- 
grad  von  Maschinen  zu  bestimmen.  Am  besten  wird  dies  auf  folgendem  Wege  erreicht. 
Man  setzt  die  Trommel  mit  dem  photographischen  Papier  aur  die  Achse  der  zu  unter- 
suchenden Maschine  und  erregt  nur  eine  Zunge  auf  gleichbleibende  Schwingungszahl,  was 
z.  B.  durch  einen  Saitenunterbrecher  geschehen  kann.  Man  erhält  dann  auf  dem  Papier- 
streifen eine  Reihe  von  Punkten,  aus  deren  Abständen  man  auf  den  Ungleichförmigkeits- 
grad  schließen  kann. 

Um  einigermaßen  genaue  Resultate  zu  bekommen,  müßte  man  den  Durchmesser  der 
Trommel  ziemlich  groß  wählen  und  die  Vorrichtung  so  ausbilden,  daß  die  einzelnen  Punkte 
bei  jeder  Umdrehung  übereinander  fallen,  weil  bei  einer  einmaligen  Umdrehung  die  Emp- 
findlichkeit des  photographischen  Papieres  kaum  ausreichen  dürfte.  Resultate,  die  mit  dieser 
Methode  gewonnen  sind,  liegen  noch  nicht  vor.  E.  O. 
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Ein  transportables  Quadrantelektronieter  mit  photographischer  Registrierung. 

Von  J.  Elster  und  H.  G eitel.   Mpik.  Zeit*cl,r.  7.  S.  493.  1906. 

Die  Verf.  berichten  über  ein  Instrument,  das  sie  zur  Registrierung  des  Potential- 
gelalles  der  atmosphärischen  Elektrizität  auf  Palma  (Mallorka)  am  30.  August  1905  mit  Erfolg 
benutzt  haben.  Der  Apparat,  den  sie  unter  Mitwirkung  der  Firma  Günther  &  Tegetmeyer 
in  Braunschweig  konstruiert  haben,  stellt  eine  Verbesserung  des  als  Stationsinstrument  viel- 
fach benutzten  Benndorfschen  Registrierelektrometers  für  luftelcktrische  Messungen')  dar. 
Der  Grundriß  der  gesamten  Anordnung  ist  in  der  Figur  wiedergegeben. 

MNOP  ist  ein  rechteckiger,  auf  Stellschrauben  ruhender,  durch  Klapptüren  lichtdicht 
verschließbarer  Kasten  von  54  <m  Lftnge,  44  <•»«  Breite  und  46  cm  Höhe,  der  durch  zwei 
Scheidewände  Äff,  und  A'y  in  drei  Abteilungen  /,  //  und  ///  geteilt  ist. 


In  /  befindet  sich  ein  Quadrantelektrometer  U  der  Elster  und  Goitelschen  Form*;, 
dessen  isolierende  Teile  durchweg  aus  Bernstein  gefertigt  sind,  die  Hülfsbatterie  //  und 
die.  Libello  It. 

Um  mit  den  12  Trockenelementen  der  Batterie  H  alle  gewünschten  Grade  der  Empfind- 
lichkeit herstellen  zu  können,  verwenden  die  Verf.  folgende  Schaltung. 

Der  Kollektor,  dessen  Potentialdiffercnz  gegen  Erde  zu  messen  ist,  wird  mit  der  Nadel 
verbunden,  wahrend  an  die  Quadranten,  je  nach  der  erforderlichen  Empfindlichkeit,  die 
Pole  eines  Trockenelementes  oder  einer  in  der  Mitte  geerdeten  Batterie  von  2,4,6,8,  10,  12 
solchen  Elementen  gelegt  werden.  Bei  Verwendung  nur  einer  Zelle  reicht  das  bequeme 
Meßbereich  von  100  bis  250  Volt,  bei  Verwendung  aller  12  Zellen  können  PotenlialdifTerenzen 
von  0  bis  50  Volt  mit  genügender  Genauigkeit  gemessen  werden.  Das  Anschalten  der  er- 
forderlichen Anzahl  von  Elementen  an  die  Quadranten  erfolgt  mit  Hülfe  des  in  Ebonit 
gearbeiteten  Schallbretts  .S"  in  ///. 

Das  Elektrometer  läßt  sich,  wenn  erforderlich,  aus  /  entfernen.  Es  ist  so  justiert,  daß 
die  symmetrische  Lage  der  Nadel  zu  den  Quadranten  erreicht  ist,  wenn  die  Libelle  l> 
einspielt. 

Die  Registrierung  der  Elektromcterausschlägc  erfolgt  auf  der  mit  photograpbischem 
l'apicr  umkleideten  Walze  II  in  //,  die  durch  das  Uhrwerk  Fi',  je  nach  der  Stellung  des 
Hebels  //  in  ///,  innerhalb  24  oder  innerhalb  2  Stunden  einmal  um  ihre  Achse  gedreht  wird. 
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C  und  A  in  ///  sind  der  Schlüssel  und  die  Arretierung  deB  Uhrwerk«.  Ein  feiner  horizontaler 
Schlitz  in  der  Metallplatte  «#,  in  II  reduziert  das  von  der  Linse  L  entworfene  Bild  eines  durch 
die  Lampe  K  erleuchteten  vertikalen  Spaltes  auf  einen  Punkt. 

Die  Zeitmarken  werden  auf  dem  photographischen  Papier  durch  die  Glühlämpchen  g 
und  in  //  hervorgebracht,  die  mittels  der  Hülfsbatterie  //,  in  ///  automatisch  jede  Stunde 
einmal  betätigt  werden.  Durch  Schließung  eines  Kontaktes  können  solche  Marken  auch 
willkürlich  zu  jeder  anderen  Zeit  erzeugt  werden. 

Als  Kontrollinstrument  ist  auf  dem  oberen  Boden  des  Raumes  /  ein  Exnersches 
Elektroskop  El  mit  Spiegelskale,  Bernsteinisolation  und  Natriumtrocknung  angebracht,  dessen 
Blittchen  dauernd  mit  der  Elcktrometernadel  in  Verbindung  stehen.  Dies  in  Volt  geeichte 
Instrument  erlaubt  einerseits  stets  festzustellen,  ob  das  Quadrantelektrometer  auf  die  richtige 
Empfindlichkeit  geschaltet  ist,  andrerseits  gestattet  es  jederzeit  die  Ablenkung  der  Elektro- 
meternadel  in  Volt  festzulegen.  Wenn  man  nämlich  in  dem  Moment,  wo  man  die  Angabe 
des  Elektroskops  abliest,  die  Batterie  B,  schließt  und  die  Zeit  nach  der  Uhr  U  notiert,  so 
schneidet  auf  dem  Photogramm  die  Verbindungslinie  der  hierdurch  festgelegten  Marken  die 
registrierte  Kurve  in  dem  durch  die  Ablesung  ausgewerteten  Punkte. 

Kleine  Änderungen  in  der  Ruhelage  der  Elektrometernadel,  die  niemals  ganz  zu  ver- 
meiden sind,  lassen  sich,  auch  wenn  der  Apparat  im  Betriebe  ist,  mittels  einer  einfachen 
Vorrichtung  leicht  kontrollieren  und  eventuell  korrigieren. 

Um  eine  möglichst  kontinuierliche  Tätigkeit  des  Apparats  zu  sichern,  sind  ihm  zwei 
Walzen  W  beigegeben.  Die  Auswechselung  muß  entweder  in  einer  Dunkelkammer  oder, 
wenn  eine  solche  nicht  zur  Verfügung  steht,  nachts  erfolgen. 

Den  Anschluß  an  den  Kollektor  vermittelt  ein  den  oberen  Boden  von  /  durchsetzender, 
vorzüglich  isolierter  Metallstift.  Alle  Teile  des  Apparats,  die  zu  erden  sind,  stehen  mit  der 
Klemme  E  in  leitender  Verbindung. 

Die  Photogramme  sind  376  mm  lang  und  145  mm  breit.  Bei  der  24  Stunden -Schaltung 
entspricht  daher  einer  Stunde  eine  Strecke  von  etwa  16  mm,  bei  der  2  Stunden -Schaltung 
einer  Minute  eine  solche  von  etwa  3  mm.  Den  beschleunigten  Umlauf  empfehlen  die  Verf. 
für  Falle,  wo  Intensitätsschwankungen  des  elektrischen  Feldes  der  Erde  innerhalb  kurzer 
Zeiträume  vermutet  werden.  //.  Sc/i. 


H.  Kobold,  Der  Bau  des  Fixsternsystems  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  photometrischen 
Resultate.  Heft  11  der  „Wissenschaft",  Sammlung  naturwissensch.  und  mathematischer 
Monographien.  8°.  XI,  256  S.  m.  19  eingedruckten  Abbildgn.  u.3Taf.  Braunschweig. 
F.  Vleweg  &  Sohn  1906.   6,50  M. 
Durch  Köpern ikus  ist  uns  die  bescheidene  Rolle,  welche  die  Erde  im  Sonnensystem 
spielt,  bekannt  geworden;  welche  Stellung  aber  das  Sonnensystem  im  großen  Fixstern- 
system einnimmt,  das  ist  eine  zurzeit  noch  ungelöste  Frage.   Auf  ihre  Beantwortung  sind 
aber  gerade  jetzt  die  Bemühungen  der  Astronomen  besonders  gerichtet,  nachdem  die  großen,  auf 
den  Sternwarten  zu  Bonn,  Cördoba  (Argentinien)  und  Kapstadt  ausgeführten  Durchmusterungen 
des  Himmels  uns  das  hierfür  unbedingt  uötige,  aber  auch  beste  Material,  nämlich  Ver- 
zeichnisse der  Örter  und  Helligkeiten  sämtlicher  Sterne,  teils  bis  zur  9,5.,  teils  bis  zur 
10.  Größe,  in  die  Hand  gegeben  haben.  Dadurch  ist  es  uns  ermöglicht,  zunächst  wenigstens 
über  die  Verteilung  der  Sterne  an  der  Himmelskugel  sichere  Daten  zu  gewinnen,  z.  B.  über 
das  Maß,  in  welchem  sie  sich  nach  der  Milchstraße  zusammendrängen,  über  das  Verhältnis, 
in  welchem  die  Sterne  der  verschiedenen  Größenklassen  an  den  verschiedenen  Stellen  des 
Himmels  vorkommen,  u.  s.  w. 

Um  aus  der  scheinbaren  Verteilung  der  Sterne  an  der  Sphäre  auf  ihre  räumliche  Ver- 
teilung zu  achließen,  geht  es  nun  freilich  ohne  eine  mehr  oder  minder  pl&usible  Hypothese 
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nicht  ab.  So  kann  man  beispielsweise  eine  gleichmäßige  Verteilung  der  Sterne  im  Raum 
annehmen  und  ihr  scheinbares  Sichzusammendrängen  an  gewissen  Stellen  durch  eine  größere 
Ausdehnung  des  Fixsternsystems  nach  diesen  Richtungen  hin  er  klaren,  oder  man  kann  die 
Sterne  sämtlich  von  gleicher  Leuchtkraft  annehmen  und  ihre  verschiedene  Helligkeit  durch 
ihre  verschieden  große  Entfernung  von  uns  bedingt  sein  lassen,  oder  man  kann  für  gleiche 
Räume  de*  Weltalls  das  Zahlenverhältnis  awischen  den  Sternen  von  verschiedener  Leucht- 
kraft als  konstant  ansehen. 

All  diese  Fragen  werden  von  dem  durch  seine  eignen  Untersuchungen  auf  diesem 
Gebiet  besonders  bewanderten  Verf.  ausführlich  erörtert  Wir  erfahren  ferner,  wie  auch  die 
Photographie  dazu  beiträgt,  unser  Bild  vom  Bau  des  Fixsternsystems  zu  vervollständigen 
und  manche  früher  gehegte  irrige  Ansicht  zu  berichtigen.  Ihr  haben  wir  es  namentlich  zu 
danken,  wenn  wir  jetzt  mit  großer  Sicherheit  aussprechen  können,  daß  die  Nebel  mindesten« 
zum  großen  Teil  unserem  Fixsternsystem  selbst  angehören  und  ntcht  außerhalb  desselben 
stehende  eigene  Fixsternsysteme  darstellen.  Eine  offene  Frage  ist  es  aber  noch,  ob  wir  in 
den  Nebeln  das  Material  für  sich  erst  noch  bildende  Sterne  zu  sehen  haben  oder  nicht. 

Mit  gewohnter  Gründlichkeit  behandelt  Verf.  auch  die  aus  den  Eigenbewegungen 
der  Fixsterne  ableitbaren  Folgerungen,  deren  wichtigste  jedenfalls  die  fortschreitende 
Bewegung  unseres  Sonnensystems  ist. 

Die  Erörterung  der  in  dem  Werk  zur  Diskussion  kommenden  Fragen,  von  denen  wir 
einige  der  interessantesten  herausgegriffen  haben,  ist  nicht  gerade  leicht,  und  das  Werk  ist 
auch  nicht  ohne  geistige  Anstrengung  und  gute  mathematische  Kenntnisse  zu  lesen.  Dafür 
gibt  es  aber  dem  Leser  einen  Einblick  in  den  heutigen  Stand  der  astronomischen  Forschung, 
welche  sich  auf  den  Bau  des  Fixsternsystems  bezieht,  auf  Fragen  also,  deren  Beantwortung 
eines  der  höchsten  Ziele  der  Astronomie  bildet.  An. 

S.  H.  Lea,  Hydrogra}>hic  Surveying.    Method,,  table*  am!  form*  <>f  notet.  8».  180  S.  London  1906. 
Geb.  in  Leinw.  8,50  M. 

W.  Loupulnlae  u.  A.  Schflkarew,  Handbuch  der  Kalorimetrie  auf  Grundlage  von  im  Thermi- 
schen Laboratorium  des  Physikalischen  Instituts  der  Universität  zu  Moskau  aus- 
gearbeiteten oder  erprobten  Methoden,  gr.  8°.  VI,  185  S.  m.  8  Taf.  Moskau  1905.   10  M. 
Fortachritte  der  Physik  im  J.  1905.   Dargestellt  von  der  Deutschen  Physikalischen  Gesell- 
schaft. 61.  Jahrg.  gr.  8".  Braunschweig,  F.  Vieweg  &  Sohn. 

1.  Abtlfl.  Allgemeine  Physik,  Akustik,  physikalische  Chemie,  red.  t.  K.  Scheel.  XXXLX. 
670  S.  1906.   28  M. 

Handbuch  der  anorganischen  Chemie.    In  4  Bdn.,  hrsg.  v.  Prof.  Dr.  R.  Abegg.    HI.  Bd, 

1.  Abtlg.  Die  Elemente  der  3.  Gruppe  des  period.  Systems.  Lex.  8°.  X,  466  S.  m.  7  Fig. 

Leipzig,  S.  Hirzel  1!)06.   Subskr.-Pr.  15  M.;  geb.  17  M.;  Einzelpr.  17  M.;  geb.  19  M. 
K.  W.  Wood,  Hiytical  <t}>tk*.  roy.  8°.  560  S.  m.  Fig.  London  1906.   Geb.  in  Leinwand  15,50  M. 
C.  Pabry,  U»  Pile»  electrkjua.  8°.  172  S  m.  Fig.  Paris  1906.   2  M. 

J.  A.  Fleming,  /Vi/»t-i>/«  «/  Eleciric  W  are  Ttkara^y.  8°.  692  S.  m.  Fig.    Geb.  in  Leinw.  25  M. 

F.  Bellstein,  Handbuch  der  organischen  Chemie.  3.  Aufl.  Ergänzungsbände.  Hrsg.  v.  der 
Deutscheu  ehem.  Gesellschaft,  red.  v.  P.  Jacobson.  4.  Ergänzungsbd.,  entsprechend 
dem  4.  Bde.  des  Hauptwerkes.  Lex.  8°.  XVI,  1218  S.  Hamburg,  L.  Voss  1906.  34,20  M.; 
geb.  in  Halbfrz.  38  M. 

Klaaser  u.  Lahn,  Lehrbuch  der  Vermessungskunde.  Für  den  Gebrauch  an  Gewerbeschulen 
zugleich  als  Hülfsbuch  f.  Bau-  u.  Maschinentechniker  u.  s.  w.  bearb.  u.  hrsg.  v.  Ge- 
werbcsch.-Prof.  Ing.  A.  Cappilleri.  3.  Aufl.  gr.  8°.  VI,  138  S.  m.  109  Fig.  u.  1  Taf 
Wien,  F.  Deuticke  1906.   3  M. 

R.  W.  Wilson,  Laboratvry  Astronomy.  8«.  IX,  189  S.  m.  Fig.  Boston  1906.   Geb.  in  Leinw.  6  M. 
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Rotierender  Unterbrecher  für  Kapazität«-  und  andere  Messungen. 

Von 

F.  Kurl  bäum  und  W.  J&eger. 

(Mitteilung  aus  der  Physikalisch -Technischen  Reichsanstalt.) 

Im  folgenden  soll  ein  nach  dem  bekannten  Prinzip  des  Sekohmtnetcrs')  kon- 
struierter rotierender  Unterbrecher  für  hohe  Unterbrechungszahlcn  beschrieben  werden, 
der  seit  längerer  Zeit  in  der  Reichsanstalt  zu  absoluteu  Kapazitäts-  und  anderen 
Messungen  benutzt  wird.  Der  im  Jahre  1902  in  der  Reichsanstalt  angefertigte  Apparat 
war  in  seiner  jetzigen  Gestalt  auf  der  Weltausstellung  in  St.  Louis  15)04  ausgestellt2), 
da  er  sich  schon  damals  bei  einer  großen  Zahl  von  Messungen  gut  bewährt  hatte. 

Von  dem  Bureau  of  Standards  in  Washington3)  wurde  kürzlich  ein  ähnlicher 
Apparat  beschrieben,  mit  dem  sehr  genaue  Kapazitätsmessungen  ausgeführt  worden 
sind.  Derselbe  besteht  wie  der  hier  beschriebene  Apparat  im  Prinzip  aus  zwei 
gegen  einander  versetzten  Kommutatoren,  die  auf  einer  gemeinsamen  Achse  befestigt 
sind.  Während  aber  die  erwähnten  Sekohmtncter  nur  2  Kontakte,  der  Apparat  des 
Bureau  of  Standards  4  Kontakte  besitzt,  ist  der  Apparat  der  Rcicbsanstalt  mit  30  Kon- 
takten versehen,  um  möglichst  hohe  Unterbrechungszahlcn  zu  erreichen.  Es  war  von 
vornherein  nicht  mit  Sicherheit  zu  erwarten,  daß  der  Apparat  bei  großen  Touren- 
zahlen noch  zuverlässig  funktionieren  würde,  da  die  Eigenschwingungen  der  Federn 
Störungen  veranlassen  konnten;  doch  ist  es  Hrn.  Giebe  in  der  Rcichsanstalt  neuer- 
dings gelungen,  bis  über  1100  Unterbrechungen  in  der  Sekunde  noch  gute  Resultate 
zu  erhalten  (siehe  unten). 

Ein  ganz  ähnlicher  Apparat  mit  vielen  Unterbrechungsstellen  ist  bereits  in 
einfacher  Form  im  Jahre  1849  von  Guillemin4)  benutzt  worden,  um  die  Ladung 
eines  Kondensators  zu  demonstrieren. 

Zur  absoluten  Messung  von  Kapazitäten  werden  sonst  auch  Stimmgabel-  oder 
Saitenunterbrecher  benutzt,  die  den  Vorteil  sehr  konstanter  Unterbrcchungszahl 
besitzen;  doch  ist  der  Gebrauch  derselben  wegen  des  häufigen  Versagens  der  Queck- 
silberkontakte recht  unbequem. 

')  Vgl.  z.  B.  Ayrton  und  Perry,  Juurn.  of  the  Iiistit.  of  Ttkgr.  fcng.  and  Ekvtriciarit  lß, 
S.  2'.>2.  1HH7;  J.  J.  Thomson  und  G.  V.  C.  Searlo,  11dl.  Tum».  !{<>,,.  Soc.  London  1S1.  S.  iv.'i.  /.V.W; 
Glazebrook,  Rep.  of  tht  llrit.  I.w..  Ued*.  IS'.Hj.  S.  102. 

')  Siehe  Katalog  „Wissenschaftliche  Instrumente  auf  der  deutschen  Unterriclitsaus-,t<;llting  zu 
St.  Louis  1904*  £>.  114;  der  Appamt  ist  auch  erwähnt  in  den  Tiiti»keil*berichton  der  Reichsaiititalt 
für  1902,  1903  and  1904,  die*e  Z<it*rl,r.  23.  S.  152.  l'M'I;  24.  S.  112.  tWI;  25.  S.  10!/.  UM),',. 

*)  Rosa  und  Grover,  Bull,  of  the  Bureau  of  Standards,  Washington  1.  S.  153.  /.V«;  Referat 
in  ditter  Zeitahr.  20.  S.  35.  1906. 

«)  Guillemin,  Campt,  rend.  29.  S.52I.  IHM;  Pogg.  Ann.  79.  S.  332.  1850. 
i.  K.  xxvi.  24 
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Erwähnt  sei  noch,  daß  Werner  Siemens  zur  KapaziUitsmessung  die  sogenannte 
selbsttätige  Wippe')  verwandte,  ein  Apparat,  der  aus  seinen  selbstunterbrechenden 
Telegraphenapparatcn  hervorgegangen  ist.  Doch  kann  bei  diesem  Unterbrecher 
ebenso  wie  bei  den  erwähnten  Sekohmmetern  und  dem  Unterbrecher  des  Bureau  0/ 
Standards  die  Unterbrechungszahl  nicht  s<»  hoch  gesteigert  werden  wie  bei  dem  nach- 
stehend beschriebenen  Apparat,  der  in  Fig.  1  in  perspektivischer  Ansieht,  in  den 
Fig.  2a,  b,  c  in  Ansicht,  Grundriß  und  Schnitt  dargestellt  ist 

Der  Unterbrecher  besteht  aus  zwei  durch  eine  Ebonitscheibe  e  getrennten  Messing- 
scheiben, die  durch  am  Hand  eingesetzte  Ebonitstücke  *  nach  Art  des  Kommutators 
einer  Dynamomaschine  ausgebildet  sind.  Zu  dem  Zweck  sind  in  die  Messingscheiben 
Lücken  eingefräst,  in  welchen  die  Ebonitstücke  mit  drei  Schrauben  befestigt  sind. 


Kl,.  1. 

Den  ursprünglichen  Querschnitt  der  Messingscheiben,  wie  er  noch  an  den  zwischen 
zwei  Ebonitstücken  befindlichen  Messingvursprüngen  stehen  geblieben  ist,  zeigt  die 
rechte  Scheibe  in  Fig.  2c.  In  dieser  Figur  ist  das  Messing  im  Schnitt  leicht,  das 
Ebonit  kräftig  schraffiert.  Die  auf  der  linken  Seite  von  Fig.  2c  befindliche  Scheibe 
läßt  die  Ebonitstückc  s  im  Schnitt  erkennen.  Ein  solches  Ebonitstück  ist  in  Fig.  2a 
am  oberen  Rande  der  Scheibe  rechts  fortgenommen;  dasselbe  zeigt  Fig.  1,  bei  der 
das  herausgenommene  Ebonitstück  auf  dein  Grundbrett  des  Apparates  liegt.  Die  auf 
dem  Umfang  der  Scheibe  schleifenden,  durch  Spiralfedern  angedrückten  Kupfer- 
federn /,  und  /,  (Fig.  2a  u.  b)  treffen  abwechselnd  die  isolierenden  Ebonitstückc  und 
die  am  Scheibenkörper  stehen  gebliebenen  Metallstücke  in.  Diese  sind  durch  die 
Scheibe  metallisch  verbunden  mit  den  auf  der  Ebene  der  Scheibe  in  der  Nähe  der 
Achse  schleifenden  Federn  /,  und  flt  die  ebenso  wie  die  Federn /,  und  /,  mit  Klemmen 
in  Verbindung  stehen,  wie  Fig.  1  zeigt.  In  Fig.  1  sind  noch  zwei  Federnpaare  zu 
sehen,  die  auf  der  linken  Seite  des  Scheibenumfangs  schleifen,  in  Fig.  2  aber  weg- 
gelassen sind.    Diese  letzteren  Federn  ermöglichen  es,  den  Apparat  auch  noch  für 

')  Werner  Siemens,  l'oyg.  Am,.  102.  S.  66.  18Ö7. 
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andere  Zwecke  als  za  Kondensatormessungen  zu  gebrauchen.  Die  beiden  Messing- 
scheiben sind,  wie  Fig.  2c  zeigt,  durch  Ebonit-Platten  und  -Buchsen  gegen  die  Achse 
und  die  Befestigungsstücke  b  isoliert.  Von  den  Stücken  b  ist  das  eine  angelötet, 
während  das  andere  als  Schraubenmutter  ausgebildet  ist,  die  auf  einem  in  die 
Achse  geschnittenen  Gewinde  aufsitzt  und  die  Scheiben  gegen  das  aufgelötete  Metall- 
stück preßt. 

Die  Achse  ist  über  beide  Lager  hinaus  verlängert  und  trägt  an  dem  einen  Ende 
eine  Schnurscheibc  u,  auf  dem  anderen  ein  mit  Schneckentrieb  versehenes  Rad  ru 


welches  das  Zählwerk 
treibt.  Die  auf  dem  Um- 
fang des  Kades  ra  sitzen- 
den Stifte  dienen  in  be- 
kannter Weise  zur  Her- 
stellung eines  elektri- 
schen Kontakts  mit  der 
auf  der  Stange  t  (Fig.  2a) 
verschiebbaren  Feder  /. 
Die  Stifte  haben  verschie- 
dene Länge,  um  je  nach 
der  Tourenzahl  entweder 
alle  oder  nur  einzelne 

bezw.  einen  derselben  benutzen  zu  können,  was  durch  Verschieben  der  Feder  auf 
der  Stange  erreicht  wird. 

Bei  jeder  Umdrehung  der  Scheibe  wird  der  Kontakt  der  auf  dem  Umfang 
schleifenden  Federn  80 -mal  unterbrochen,  sodnß  man  zu  ziemlich  hohen  Unter- 
brechungszahlen kommen  kann. 

Für  Kapazitätsmessungen  ist  es  dabei  erforderlich,  daß  die  Tourenzahl  ganz 
konstant  bleibt,  weil  sonst  die  Galvanometernadcl  nicht  still  steht.  Für  manche 
andere  Messungen  ist  dies  nicht  nötig.    Die  Kontaktdauer  zwischen  den  Federn  und 
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den  Metallstücken  am  Umfang  des  Umschalters  kann  gleichfalls  mitunter  in  Frage 
kommen.  Wenn  die  Dauer  im  Verhältnis  zur  ganzen  Periodendauer  zu  kurz  ist, 
wird  bei  hohen  Unterbrechungszahlen  und  großer  Kapazität  der  Kondensator  nicht 
mehr  genügend  aufgeladen  und  es  muß  dann  ein  Korrektionsglied  angebracht  werden1. 
Andrerseits  kann  bei  gutem  Kontakt  die  von  Heydwciller  angegebene  Methode 
zur  Messung  von  Selbstinduktionskoeffizienten')  mit  dem  Apparat  ausgeführt  werden. 
Hr.  Diessel hörst  hat  (a.  a.  O.)  die  Kontaktdaucr  und  Güte  des  Kontakts  an  einem 
in  der  Reichsanstalt  gebauten  Apparat  der  hier  beschriebenen  Konstruktion  unter- 
sucht. Er  fand  für  das  Verhältnis  der  Kontaktdauer  r  zur  Periodendauer  T,  wie 
auch  ans  der  Zeichnung  hervorgeht,  rund  t/T=  •/,.  Die  gute  Übereinstimmung  des 
auf  verschiedene  Weise  von  ihm  ermittelten  Verhältnisses  t/T  läßt  auf  einen  zu- 
verlässigen Kontakt  schließen. 

Über  die  mit  diesem  Unterbrecher  angestellten  Kapazitätsmessungen  und  die 
an  dem  Apparat  im  Laufe  der  Zeit  noch  angebrachten  Verbesserungen  wird  später 
Hr.  Giebe,  der  sich  mit  diesen  Messungen  eingehend  befaßt  hat,  selbst  ausführlich 
berichten.  Für  diese  Mitteilung  hat  er  uns  ein  Beispiel  zur  Verfügung  gestellt,  um 
zu  zeigen,  was  mit  dem  Apparat  zu  erreichen  ist 

Zunächst  möge  eine  ältere,  von  Hrn.  G.  Schulze  im  Januar  1903  angestellte 
Messung,  die  sich  zwischen  Unterbrcchungszahlen  n  =  23  bis  n  =  254  bewegt,  mit- 
geteilt werden.  Die  Spannung  betrag  2  bezw.  4  Volt;  der  Kondensator  war  ein 
Glimmerkondensator  von  etwa  0,1  Mikrofarad,  bei  dem  man  also  Konstanz  der  Kapa- 
zität bei  wachsender  Ladungszahl  nicht  erwarten  darf.  Es  ergaben  sich  folgende 
zusammengehörige  Werte  von  n  und  der  Kapazität  C. 


Ii 

C 

ii 

C 

23,2 

0,09810 

118,4 

0,01t«  18 

33,2 

12 

169,7 

08 

49,0 

09 

253,6 

08 

7f,,0 

13 

Das  zweite,  von  Hrn.  Giebe  mitgeteilte  Beispiel  bezieht  sich  auf  einen  Lnft- 
kondensator  mit  regulierbarer  Einstellung  (etwa  0,002  Mikrofarad)  zwischen  n  =  80 
und  n  =  1120  Unterbrechungen  pro  Sek.  Die  letztere  Zahl  entspricht  einer  Touren- 
zahl von  etwa  37  in  der  Sekunde.  Die  Kapazität  der  Schaltung  betrug  etwa 
5  •  10"'  Mikrofarad.    Die  im  Mai  1906  angestellte  Messung  ergab 


« 

c 

«0 

0,0020248 

690 

246 

1120 

248 

also  bis  auf  etwa  Vioom  Konstanz  der  Kapazität  bei  wechselnder  Unterbrechungszahl. 

Wie  erwähnt,  ist  der  Apparat  auch  zu  anderen  Messungen  benutzt  worden. 
Hr.  v.  Stein  wehr  verwandte  ihn  zur  Messung  des  Entstehens  und  des  End  wertes 
der  Polarisation,  die  bei  galvanischen  Elementen  auftritt,  wenn  Strom  bindurch- 


')  Siehe  bei  H.  Diessel  borst,  Ann.  d.  Ifiytik  19.  S.  382.  1906. 
')  A.  Hcyd  weiller,  Ann.  <l.  Pkyrik  Iß.  S.  179.  1904. 
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geleitet  wird1).  Das  zu  untersuchende  Element  bestand  in  diesem  Fall  aus  einem 
Raylcighechen  H- Gefäß  mit  zwei  Zinkamalgampolen  und  darüber  geschichteten 
Kristallen  von  Zinksulfathydrat,  während  das  Gefäß  im  übrigen  mit  einer  konzen- 
trierten Lösung  von  Zinksulfat  gefüllt  war.  Durch  einen  Heber  war  mit  diesem 
Element  ein  ebenso  zusammengesetzter,  einzelner  Schenkel  verbunden,  der  aber  nicht 
von  Strom  durchflössen  war  und  daher  ungehindert  blieb.  Mit  diesem  Normalpol 
wurde  einer  der  polarisierten  Pole  des  vom  Strom  durchflossenen  Elements  ver- 
glichen. Der  rotierende  Unterbrecher  verband  den  zu  messenden  Pol  abwechselnd 
mit  der  Batterie  und  mit  einem  Kompensationsapparat.  Der  durch  das  Element 
fließende  Strom  wird  nicht  durch  die  Unterbrechungszahl  des  Unterbrechers  bedingt, 
sondern  nur  durch  das  Verhältnis  des  vom  Metall  eingenommenen  Umfangs  zum 
ganzen  Umfang  der  Scheibe.  Es  kommt  hierbei  also  auf  die  konstante  Tourenzabi 
nicht  an.  Das  Entstehen  der  Polarisation  ist  auf  andere  Weise  nicht  gut  zu  messen, 
da  der  durch  das  Element  hindurchgehende  Strom  nur  sehr  kurze  Zeit  unterbrochen 
werden  darf.  Dagegen  kann  das  Verschwinden  der  Polarisation  leicht  ohno  An- 
wendung des  Unterbrechers  bestimmt  werden.  Es  handelte  sich  bei  diesen  Messungen 
um  die  Bestätigung  der  theoretisch  abgeleiteten  Kurve  für  das  Ansteigen  der  Polari- 
sation, die  nach  einiger  Zeit  einen  konstanten  Wert  erreicht1). 

Über  die  Messungen  wird  Hr.  v.  Steinwehr  selbst  später  berichten;  für  diese 
Veröffentlichung  hat  er  uns  gleichfalls  ein  Beispiel  zur  Verfügung  gestellt.  Der  durch 
das  Element  fließende  Strom  betrug  etwa  0,001  Amp.  Die  Tabelle  zeigt  die  Zeit  t 
nach  dem  Stroraschluß  in  Sekunden  und  die  am  Kompensationsapparat  bestimmte 
elektromotorische  Kraft  in  hunderttausendstel  Volt. 


/ 

S«k. 

Volt 

t 

Sek. 

Volt 

8,5 

30  10"5 

190 

90 • 10-5 

38 

60  „ 

270 

94  , 

49 

6'»  „ 

300 

95  , 

62 

70  „ 

351 

97  „ 

79 

75  „ 

397 

98  . 

101 

80  „ 

458 

99  „ 

136 

85  , 

540 

101  . 

Die  Kurven  für  die  elektromotorische  Kraft  zeigen  anfänglich  einen  raschen 
Anstieg,  der  allmählich  abnimmt,  bis  die  elektromotorische  Kraft  der  Polarisation 
schließlich  einen  konstanten  Wert  erreicht.  Der  Verlauf  der  Polarisation  läßt  sich 
auf  diese  Weise  mit  großer  Sicherheit  bestimmen. 

Die  Ausführung  des  Apparates  ist  von  Hrn.  Mechaniker  O.  Wolff  in  Berlin  W., 
Karlsbad  15,  übernommen  worden. 


»)  Vgl.  den  Tätigkeitsbericht  der  Reichsanstalt  für  1904,  die*  ZtiUchr.  26.  S.  109.  190». 
»)  Vgl.  W.  Jaeger,  Ann.  d.  Mytik  14.  S.  720.  1901. 
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Ein  neuer  Spektrograph  für  sichtbares  nnd  ultraviolettes  Licht. 

Von 

Dr.  F.  Lowe. 

(Mitteilung  aus  der  optischen  Werkstätte  von  Curl  Zeiß  in  Jena.) 

Pulfrichs  Autokollimations-Spektroskop1)  ist  einer  Neukonstruktion  (Fig.  1) 
unterzogen  und  bei  dieser  Gelegenheit  zu  einem  Spcktrographen  für  sichtbares  und 
ultraviolettes  Licht  ausgebaut  worden.  Das  Fernrohr  ist  horizontal  gelagert  worden, 
sodaß  das  Prisma  eine  vertikale  Drehungsachse  hat.    Wie  Fig.  2  zeigt,  ist  der  Spalt 

wie  bisher  über  der  Achse  des  Objektives 
angebracht;  er  wird  von  den  beiden  aus 
Quarz  hergestellten  Reflexionsprismen  Pt 
und  Pt  zum  Teile  von  rechts  und  zum 
Teile  von  links  beleuchtet.  Den  beiden 
Spalthalften  entsprechen  in  der  unteren 
Hälfte  der  Brennebene  die  Spektren  1 
und  2,  die  in  der  Figur  eine  einfache 
und  eine  doppelte  Spektrallinie  gemein- 
sam haben.  Die  drei  in  Fig.  3  dar- 
gestellten Signale  (X  ;  II)  sind  auf  einer 
runden  Mikrometerplatte,  je  um  120° 
versetzt,  angeordnet.  Diese  kann  man 
mit  Hülfe  eines  geriffelten  Ringes  (R  in 
Fig.  I)  drehen  und  so  der  Reihe  nach  das 
Strichkreuz,  den  einfachen  Strich  und  den 
Doppelstrich  zur  Einstellung  benutzen; 
man  sieht  aber  immer  nur  eines  dieser 
Signale  im  Gesichtsfelde.  Die  Fassung 
des  Objektives  0  wird  von  einem  kurzen,  im  Fernrohr  gleitenden  Tubus  gebildet, 
den  man  mittels  des  Knopfes ./  bis  auf  Anschlag  einschieben  und  festklemmen  kann. 
Das  zweiteilige  Rutherfordsche  Prisma  P  hat  zwischen  ^  =  7G0  und  J  =  405  eine 


2fi42 


Fig.  1  (etwa  '/•  o»t.  Or.).  Dm  Antokolllaiatlona-Spektroikop 
nach  l'ulfrlch. 


KL  i.    Dar  Spmll  8p 
von  der  Okularaette  getanen. 


X 


Flg.  3.  Dia  drei  Blnitellungsmarken:  a)  da»  Fadenkreus  auf  den 
reebtrn  Rand,  b)  dar  eiofacha  Strich  auf  dia  Mitte  der  Spektrallinle 
eingestellt,  t)  der  Doppelatrlch  die  8pektralllDle  elnaehllaOend. 


Dispersion  von  ll'/jni  es  ist  von  einer  bemerkenswert  hohen  Durchlässigkeit  im  Violett. 
Das  Prisma  steht  auf  einem  besonderen  Tischchen  mit  drei  Füßen,  die  in  drei  Aus- 
bohrungen  in  den  massiven,  mittels  Stellschrauben  justierbaren  Teller  passen.  Die 
drei  Stellschrauben  stehen  in  den  Ecken  eines  rechtwinkligen  Dreieckes,  zum  Justieren 


')  Vgl.  C.  Pulfrich,  Über  eine  neue  Spektroskop-Konstruktion.  lHcie  ZeiUchr.  14.  S. 'i54.  t*'J4. 
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benutzt  man  nur  die  beiden  Schrauben  an  den  Enden  der  Hypotenuse.  Der  Teller 
ist  auf  die  Drehungsachse  des  Teilkreises  T,  von  der  ein  kurzes  Stück  freiliegt,  fest 
aufgeschraubt,  sodaß  das  Prisma,  wenn  es  mit  seinen  Füßen  in  den  Kinsenkungen 
des  Tellers  steht,  eine  ganz  bestimmte  Lage  zum  Teilkreise  hat.  Reichlich  ein  Viertel 
des  Umfanges  des  Teilkreises  ist  in  halbe  Grade  geteilt,  ein  Nonius  dient  zur  Minuten- 
ablesung. Das  Handrad  II  am  unteren  Ende  der  Achse  gestattet,  den  Teller  mit 
dem  Prisma  von  Hand  zu  drehen  und  so  das  Spektrum  im  Gesichtsfelde  des  Fern- 
rohres rasch  vorbeizuführen.  Zieht  man  die  Klemmschraube  A'  an,  so  kann  man 
mittels  der  Mikrometerschraube  m  den  Prismentisch  fein  verstellen.  Eine  Umdrehung 
der  20O-teiligen  und  von  0—19  bezifferten  Meßtrommel  entspricht  einer  Drehung  des 
Prismentisches  und  des  Teilkreises  um  20',  Zehntel-Minuten  werden  direkt  abgelesen. 


Vig.  I  (etwa    .  nat  (It.).    Dar  Spektrojraph. 

So  kann  man  also  das  Spektrum  in  "Winkelmaß  auswerten.  Das  Prisma  wird  in 
unserem  Laboratorium  geprüft,  und  eine  Dispersionskurve,  die  den  Zusammenhang 
zwischen  den  angularen  Abstanden  der  Spektrallinien  und  deren  Wellenlängen  angibt, 
wird  jedem  Instrumente  beigegeben;  eine  größere  Genauigkeit  als  ±l/3ftfi  wird  für 
die  Dispersionskurve  nicht  beansprucht.  Dagegen  kann  man  in  kleinen  Spektral- 
bezirken durch  direkte  Interpolation  zwischen  benachbarten  Spektrallinien  erheblich 
weiter  kommen;  zur  Steigerung  der  Genauigkeit  empfiehlt  es  sich,  die  gesuchte  Linie 
an  drei  bekannte  anzuschließen. 

Es  bleibt  noch  eine  Wellenlllngenteilung  von  5  zu  5 /i/x  zu  erwähnen,  die  auf 
dem  Teilkreise  angebracht  ist  und  eine  eigenartige  Anordnung  aufweist.  Da  die 
Dispersion  des  Prismas  bei  der  Autokollimationsmethode  nur  mit  der  Hälfte  ihres 
Betrages  als  Drehung  des  Prismas  zur  Geltung  kommt,  hätte  die  Orienticrungsteilung 
für  die  Wellenlängen  sich  auf  einen  sehr  geringen  Winkelraum  auf  dem  Teilkreis 
zusammengedrängt.  Dies  ist  vermieden  worden,  indem  wir  die  Teilung  in  Anlehnung 
an  einen  N'onius  ausgeführt  haben.  Die  Teilung  besteht  aus  einer  feststehenden 
inneren  Skale,  die  mit  den  Wellenlängen  wachsende  Intervalle  hat,  und  einer  äußeren 
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äquidistanten,  auf  dem  Teilkreise  angebrachten,  also  drehbaren  Skale.  Beide  Skalen 
sind  nach  Wellenlängen  beziffert;  die  Ablesung  erfolgt  an  der  äußeren  Skale,  und 
es  gilt  für  jeden  Teilstrich  der  äußeren  Skale  als  Index  nur  der  gleichnamige  TeiUtrich 
der  inneren  Skale.  Der  Unterschied  Sa  der  Winkolwcrto  zweier  gleichnamigen  Inter- 
valle auf  der  äußeren  und  inneren  Skale,  z.  B.  der  Wellenlängen  410  fifi  bis  420////, 
ist  dem  Winkelwerte  der  Dispersion  zwischen  den  Karben  410  und  420,  wie  ihn  die 
Mikrometerschraube  liefert,  gleich  gemacht.  Es  werden  beim  Justieren  mit  Na-Licht 
die  Teilstriche  51K)  der  äußeren  und  inneren  Skale  zur  Deckung  gebracht,  dann 
wird  der  Teilkreis  festgeklemmt  und  alsdann  das  Prisma  auf  dem  Teller  so  gedreht, 
daß  von  den  beiden  getrennt  erscheinenden  D- Linien  die  weniger  brechbare 
—■  589,6  fifi)  auf  den  Schnittpunkt  des  Fadenkreuzes  einsteht.  In  dieser  Stellung 
wird  das  Prisma  auf  dem  Teller  fixiert.  Dreht  man  nunmehr  das  Prisraa  mit  Hülfe 
der  Mikrometerschraube,  so  zeigt  das  Zusammenfallen  zweier  gleichnamiger  Teil- 
striche der  beiden  Skalen  die  Wellenlänge  an,  die  der  gerade  auf  dem  Fadenkreuze 
stehenden  Linie  zukommt. 

Um  das  vorbeschriebeno  Spektroskop  zu  einem  Spektrographen  zu  gestalten, 
klemmt  man  den  Trüger  B  (Fig.  4)  der  Kamera  fest  an  die  Achse  an,  setzt  die  Kamera 


Die  Yottngatho  Montlerung:  •)  tweler  halben  Rutberfordtcben  Prismen,  b)  dar  lltlften  ein«  Cornunben  Frlim**. 

in  ihr  Y-  förmiges  Zapfenlager,  schiebt  das  Gegengewicht  (»  auf  und  ersetzt  das 
Rutherfordsehc  Prisma  durch  ein  Prisma  oder  durch  Prismen  für  durchfallendes 
Licht.  Wie  Fig.  5  zeigt,  sind  die  Prismen  des  Spektrographen  in  Hülsen  gefaßt,  die 
man  auf  die  Stutzen  des  Kollimatorrolires  und  der  Kamcru  aufschieben  kann.  Die 
erste  uud  die  vierte  Außenfläche  des  Prismenpaares  steht  senkrecht  auf  dem  Achscn- 
strahl.  Der  große  Vorteil  dieser  Youngschen  Montierung  besteht  darin,  daß  die 
jeweils  in  der  Achse  abgebildete  Spektrallinie  von  Strahlen  erzeugt  ist,  die  das 
Prismensystem  unter  einem  Minimum  der  Ablenkung  durchsetzt  haben.  Man  kann 
also  durch  bloßes  Drehen  der  Kamera  der  Keihe  nach  jeden  Spektralbereich  unter 
den  günstigsten  Bedingungen  zur  Untersuchung  bringen.  Die  Quarz-Optik  besteht 
aus  zwei  Quarz  -  Fluorit- Achromaten  '/m  /  ~  250  mm,  und  den  beiden  Hälften  eines 
Cornuschcn  Doppclprisinas.  Natürlich  kann  man  auch  ein  Gitter  oder  andere  Prismcu 
anstelle  der  erwähnten  als  Dispersions -System  benutzen.  Die  aus  Leichtmetall  ge- 
gossene Kamera  ist  an  ihrer  Kückflächc  mit  einer  Schlittenführung  für  die  Kassetten- 
verschiebung  versehen,  die  10  Aufnahmen  auf  einer  Platte  ermöglicht.  Die  Ordnungs- 
nummer  der  Aufnahmen  wird  von  einer  Skale  Sk  mit  Index  angezeigt.  Die  Kassette 
ist  für  Platten  von  Oxilrw  oder  b* x  !•  cm  eingerichtet.   Dieses  große  Plattenformat 


Flg.  5», 


Flg.  5  b. 
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wird  auch  die  Verwendung  einos  Tele- Objektives  als  Kamera -Objektiv,  wie  sie  von 
Lehmann'),  Zenneck  und  Wien*)  empfohlen  ist,  gestatten. 

Der  Übergang  von  der  Aufnahme  des  sichtbaren  zu  der  des  ultravioletten 
Spektrums  geschieht  einfach  durch  Auswechseln  der  in  kurze  Tuben  gefaßten  Ob- 
jektive und  der  auf  die  Objektivstutzen  aufgeschobenen  Halbprismcn.  Die  Ablenkung 
der  Quarzprisraen  für  die  mittlere  Farbe  (A  =  275  /i/x)  des  ultravioletten  Spektrums  ist 
ebenso  groß  wie  die  der  Rutherford -Prismen  für  die  /'-Linie  des  sichtbaren  Spek- 
trums. Eine  neue  Einstellung  der  Kamera  ist  also  beim  Übergang  von  einem 
Spektralgebiet  zum  anderen  nicht  notwendig. 

Dem  Apparat  werden  Quarz- Kondensoren  und  Kiivetteu  beigegeben;  die  zwei- 
teiligen Kondensoren  sind  so  eingerichtet,  daß  sie  zwischen  den  beiden  Linsen  die 
Küvette  aufnehmen.  Bei  richtig  gewählton  Abstünden  zwischen  Lichtquelle,  Kon- 
densor und  Spalt  werden  die  Küvetten  von  parallelen  Büscheln  senkrecht  durch- 
setzt, d.  h.  es  passieren  alle  Strahlen  dieselbe  Schichtdicke. 

Zur  Ausmessung  der  Spektren  kann  außer  dem  Abbeschen  Komparator  auch 
eine  Teilmaschine  oder  das  jüngst  beschriebene  Negativ -Meßmikroskop3)  benutzt 
werden. 


Apparat  zum  Prüfen  von  Anemometern. 

Von 
E.  Becker. 

(Mitteilung  aus  der  Wcrk»tätte  von  R.  Fueß  in  Steglitz  bei  Berlin.) 

Um  die  mit  Anemometern  verschiedener  Konstruktion  gewonnenen  Meßresultate 
miteinander  vergleichen  zu  können,  ist  es  erforderlich,  daß  gewissermaßen  eine  Norraal- 
Luftgesch windigkeit  hergestellt  wird,  deren  Größe  jederzeit  reproduzierbar  ist.  Dies 
laßt  sich  nur  mit  Hülfe  maschineller  Einrichtungen  erreichen,  die  nachstehende 
Anforderungen  erfüllen  müssen. 

1.  Es  muß  möglich  sein,  die  hauptsächlich  in  Betracht  kommenden  Luft- 
geschwindigkeiten, für  deren  Messung  Anemometer  gebräuchlich  sind,  also 
von  0,10  wi/Sek.  bis  etwa  30  »«/Sek.,  jederzeit  und  auf  einfachste  Weise  her- 
zustellen. 

2.  Die  jeweilig  eingestellte  Geschwindigkeit  muß  während  der  Messung  absolut 
konstant  sein. 

3.  Es  ist  notwendig,  daß  Beginn  und  Schluß  der  Vergleichsmessung  von  einer 
Normaluhr  eingeleitet  wird,  damit  jede  persönliche  Gleichung  des  Beob- 
achters aus  dem  Meßresultat  herausfällt. 

•1.  Es  ist  eine  Einrichtung  erforderlich,  die  gestattet,  ein  bereits  geprüftes  Anemo- 
meter zur  Prüfung  eines  anderen  Anemometers  zu  benutzeu. 
Die  naheliegendste  Ausführungsfonn  eines  derartigen  Prüfungsapparates  würde 
die  sein,  eine  geradlinige,  möglichst  lange  und  allseitig  geschlossene  Bahn  zu  bauen, 


')  H.  Lehmann,  Über  dio  Anwendung  des  Teleobjektivs  in  der  Spektroskopie.  ZcUtrhr.  /. 
u-iwusch.  Pltotogr.  1.  S.  4t.  190.1. 

>)  Zenneck  und  Wien,  Spektrulaufoalimen  mit  Teleobjektiv.  Vortrug,  gehalten  auf  der 
78.  Vers.  Deutscher  Naturforscher  u.  Är/.t«-,  Stuttgart  1906. 

J)  K.  Löwe,   Ein  MeUiuikro.-kop  für  Negative.    ZcilH.hr.  f.  iriimnfh.  Htotogr.  4.  S.  L*l4.  190T>. 
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in  der  auf  einer  kleinen  Schicnenanlage  ein  passender  Wagen  mit  den  notwendigen 
Zahl-  und  Registrier- Einrichtungen  montiert  wäre.  Eine  derartige  Prüfeinriehtung 
hatte  unbedingt  den  großen  Vorzug,  daß  das  Anemometer  unter  ähnlichen  Verhält- 
nissen, d.  h.  in  geradliniger  Bewegung,  geprüft  würde,  wie  es  später  beim  Messen  von 
Luftströmen,  die  wohl  im  allgemeinen  als  last  geradlinig  anzusehen  sind,  benutzt  wird. 

Jedoch  hat  diese  Einrichtung  den  grüßen  Nachteil,  daß  größere  Geschwindig- 
keiten während  längerer  Zeit  so  nicht  erzielt  werden  können,  da  die  Kosten  einer 
längeren  Bahn  sehr  hoch  werden  würden.  Man  ist  deshalb  von  dieser  Prüfungs- 
methode abgekommen  und  hat  Apparate  konstruiert,  bei  denen  die  Anemometer  im 

 V 


Kreise  herumgeführt  werden ').  Um  die  nachteilige  Ein- 
wirkung der  Fliehkraft  möglichst  gering  zu  machen, 
hat  man  diesen  Kreisbahnen  einen  großen  Radius  ge- 
geben, sodaß  die  Rotation  fast  keinen  Einfluß  mehr 
auf  das  Anemometer  ausübt.  Ein  derartiger  Prüfungs- 
apparat (Rundlaufappaiat)  ist  in  Fig.  1  in  '/»  nat-  Gr. 
abgebildet. 

Innerhalb  einer  eisernen  Säule  0,  O,  ist  eine  stehende 
Welle  G  untergebracht,  die  in  drei  Lagern  P,  Pt,  P, 
sicher  geführt  ist.  Auf  das  obere  Ende  dieser  Welle 
ist  ein  eiserner  Körper  D  gesetzt,  an  dessen  seitlichen 
Ansätzen  zwei  Gitterträger  Q  durch  Verschraubung  be- 
festigt sind.  Die  äußersten  Enden  dieser  Träger  be- 
schreiben einen  Kreis  von  20,3  m  Umfang.  Zur  Ver- 
minderung des  Luftwiderstandes,  und  um  trotzdem  aus- 
reichende Festigkeit  zu  gewinnen,  wurde  als  Material 
flacher  Bandstahl  verwendet.  Oberhalb  der  oberen 
Gurtung  der  beiden  Trager  ist  durch  besondere  Lager 
yi,y%,!/3  eine  lange  Welle  x  befestigt,  die  in  ihrer  Mitte,  ungefähr  in  der  Verlänge- 
rung der  Welle  G,  zwei  Anker  trägt;  diese  können  von  zwei  Elektromagneten  L 
und  L,  abwechselnd  so  betätigt  werden,  daß  die  Welle  x  kleine  Drehungen  um  ihre 
horizontale  Achse  macht.  An  x  werden  kleine  Ilcbel  r  (Fig.  2)  angeklemmt,  die 
wiederum  mittels  eines  kleinen  Gestänges  D  mit  dem  Aus-  bezw.  Einschalter  des  Zähl- 
werkes eines  Anemometers  in  Verbindung  stehen.  Durch  die  Elektromagnete  /, 
und  L,  (Fig.  1)  kann  also  das  Zählwerk  des  Anemometers  beliebig  ein-  oder  aus- 
geschaltet werden. 

Zum  Antrieb  der  Welle  G  (Fig.  1)  dient  ein  Elektromotor  AI  von  1  P.  S.  Um 
die  hohe  Tourenzahl   herabzusetzen,   ist  zwischen  Motor  und  Welle  ein  Zahnrad- 


Klg.  I. 


')  Ein  derartiger  Rundlaufapparat  ist  wohl  zuerst  von  W'oltmann,  später  von  Combos  zur 
Prüfung  von  Anemometern  angegeben  worden  (vgl.  H.  Wild,  Über  den  gegenwärtigen  Zustand  der 
Anemomelrie  und  über  Anemometer-Verifikation,  (arln  Rrprrtorium  /.?.  S.  4X6.  M7/).  Die  deutsche 
Seewarte  ist  im  Besitz  eines  Combesschen  Apparates  (vgl.  dU'f  Xtitn-lir.  8,  S.  4'i6.  Itt$8),  —  Die  Red, 


Digitized  by  Google 


XXVI.  Jahrgang.  Ko 

.— — .  .  —  — -  =z 


ober  i»06.      B«c*lW,  Afpaiat  ihm  Pkütks  tok  A**mova  tkk  n. 


:ö5 


Vorgelege  T,  ff  eingeschaltet.  Eine  für  praktische  Fälle  völlig  ausreichende  Konstanz 
der  Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Welle  ist  dadurch  erreicht,  daß  der  Motor 
als  Nebenschlußmotor  ausgebildet  wurde;  um  von  Spannungsschwankungen  mög- 
lichst unabhängig  zu  sein,  wird  der  Betriebsstrom  einer  Sammlerbattcrie  mit  auto- 
matischem Spannungsregulator  entnommen. 

Durch  einen  Regulierwiderstand  C  kann  die  Umdrehungs- 
geschwindigkeit des  Gitterträgers  Q  zwischen  0,10  und  30  m/Sek. 
in  etwa  10  Stufen  variiert  werden. 

Die  Prüfung  bezw.  Vergleichung  eines  Anemometers  ge- 
schieht nun  in  folgender  Weise.  Das  zu  prüfende  Instrument 
wird  auf  den  Gitterarm,  den  man  treffender  Laufarm  nennen 
kann,  gesetzt  und  sein  Zählwerk  mittels  der  oben  erwähnten 
Klemmen  und  Gestänge  mit  der  Schaltwelle  x  (Fig.  1  u.  2)  ver- 
bunden. Hierauf  wird  die  Stellung  der  Zeiger  am  Zählwerke 
notiert  uud  der  Motor  in  Gang  gesetzt.  Sobald  man  annehmen 
kann,  daß  die  Umdrehungsgeschwindigkeit  eine  gleichmäßige 
ist,  wird  durch  Stromschluß  das  Zählwerk  ein-  und  nach  einer 
gewissen  Zeit  ausgerückt.  Der  den  Angaben  des  Anemo- 
meterzählwerkes entnommene  Weg,  dividiert  in  den  wirk- 
lich von  dem  Anemometer  auf  dem  Laufarm  zurückgelegten 
Weg  in  Meter,  gibt  einen  Quotienten,  der  unter  Berücksichti- 
gung noch  einiger  anderer  Faktoren  die  Korrektion  liefert,  die 
bei  späteren  Messungen  mit  dem  Anemometer  in  Rechnung 
zu  setzen  ist  Die  Korrektionen  für  höhere,  als  mit  dem  Ap- 
parat erreichbare  Geschwindigkeiten  (bis  ungefähr  50  m)  können 
durch  Extrapolation  gefunden  werden,  da  der  Verlauf  der 
Korrektionskurve  für  niedrige  Geschwindigkeiten  bei  guten 
Anemometer- Konstruktionen  eine  bestimmte  Gesetzmäßigkeit  er- 
kennen läßt. 

Es  wurde  natürlich  diese  etwas  primitive  Art  der  Anemometerprüfung  nicht 
angewandt,  sondern  ein  besonderes,  mit  den  verschiedensten  elektrischen  Schaltungen 
versehenes  Zählwerk  Z  (Fig.  1)  dafür  vorgesehen.  Die  einzelnen  Funktionen  des 
Zählwerkes  sind  die  folgenden: 

1.  Die  einzelnen  Umdrehungen  des  Laufarmes  werden  bis  auf  Vi*  Umdrehung 
genau  gezählt. 

2.  Die  Ein-  und  Ausschaltung  der  Zählräder  und  der  Anemometerzählwerke 
wird  vollkommen  automatisch  durch  eine  Normaluhr  lT  (Fig.  4)  bewirkt. 

3.  Durch  besondere  Schaltungshebel  läßt  sich  erreichen,  daß  außer  der  Meßdauer 
von  genau  1  Minute  auch  während  längerer  Zeiträume,  die  aber  ein  gerades 
Vielfaches  von  1  Minute  sind,  gezählt  werden  kann. 

4.  Die  Uhr  kann  ausgeschaltet  und  dafür  ein  bereits  geprüftes  Anemometer 
benutzt  werden. 

1.  Der  Antrieb  des  Zählwerkes  erfolgt  durch  ein  Kegelräderpaar  1'  (Fig.  1) 
direkt  von  der  stehenden  Welle  6'  aus;  es  ist  noch  vorgesehen,  daß  bei  Änderung 
der  Umdrehung8richtung  des  Laufarmes  das  Fortschreiten  der  Zeiger  am  Zählwerk 
im  richtigen  Sinn  erfolgt.  In  Fig.  3  ist  das  Innere  des  Zählwerkes  dargestellt,  die 
einzelnen  Teile  sind  in  dieser  Abbildung  mit  den  gleichen  Buchstaben  bezeichnet 
wie  im  Scbaltungsschema  (Fig.  4). 


Flg.  i. 
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2.  Die  Einschaltung  des  Zählwerkes  und  des  Anemometers  erfolgt  durch  die 
Normaluhr  in  der  Weise,  daß  zunächst  der  Uhrkontakt -Stromkreis,  in  dem  das 
Relais  K3  liegt,  durch  Umlegen  des  Ilebels /,  nach  rechts  eingeschaltet  wird.  Zum 
Beginn  einer  Minute  erfolgt  der  erste  Stromstoß  und  durch  die  hierdurch  bewirkte 

Anziehung  des  mit  einem  Arbeits- 
stromkontakt k  (Fig.  3)  versehenen 
Ankers  des  Magneten  E3  die  Ein- 
schaltung des  Elektromagneten  Et, 
dessen  Anker  b  ein  besonderes  Schalt- 
werk S,  h  mittels  der  Sperrklinken  c 
und  d  betätigt. 

Je  nach  Stellung  von  S  liegt  der 
Hebel  Ii  entweder  an  den  oberen  o 
oder  unteren  Kontakten  u  des  Klem- 
menbrettes /•'  und  betätigt  dadurch 
entweder  den  Einschaltmagneten  /. 
oder  den  Ausschaltmagneten  Lx 
(Fig.  4);  aber  gleichzeitig  treten  hier- 
bei auch  die  Elektromagnetc  £  bezw. 
Ex  in  Wirksamkeit,  die  mittels  eines 
Gestänges  a  die  Friktionskuppelung 
A'i  9  (Fig.  3)  des  Zählwerkes  Z  mit 
dem  oben  erwähnten  Kegelräder- 
paar V  (Fig.  1)  der  Hauptwelle  ver- 
binden oder  lösen.  Das  Schaltwerk  S 
besteht  aus  drei  auf  einer  Achse  be- 
festigten Stufen  bezw.  Daumenrädern,  durch  deren  Anordnung  zu  den  Sperrkliuken  c 
und  d  eine  zwangsläufige  Bewegung  des  Kontaktarmes  h  bewirkt  wird.  An  diesem 
Arm  sind  noch  zwei  stählerne  Paletten  m  und  n  angebracht,  die  bei  ihrer  auf-  und 
abwärts  gehenden  Bewegung  den  Hebel  /,  sprungweise  nach  links  schieben  und  nach 
jedem  zweiten  Sprung  ganz  nach  links  fallen  lassen  so,  daß  der  Stromkreis  für  Es 
bei  i  unterbrochen  wird  und  hierdurch  die-  Uhr  außer  dem  Stromschluß  bei  Beginn 
und  am  Ende  der  Messung  weitere  Stromstöße  nicht  mehr  geben  kann.  Durch  diese 
Schaltung  ist  also  dem  Beobachter  jede  Möglichkeit  genommen,  wahrend  der  Dauer 
der  Messung  störend  in  das  Arbeiten  des  Apparates  einzugreifen. 

3.  Die  im  vorstehenden  angegebene  Schaltung  gestattet  jedoch  nur  die  Messung 
während  einer  Minute  vorzunehmen.  In  manchen  Fällen  ist  es  erwünscht,  ein  zu 
prüfendes  Anemometer  längere  Zeit  laufen  zu  lassen.  Es  ist  dann  nur  notwendig, 
bald  nach  der  selbsttätigen  Einschaltung  des  Apparates  den  Hebel /  nach  rechts  zu 
stellen.  Hierdurch  wird  dann  der  Stromkreis  des  Elektromagneten  Et  unterbrochen 
und  das  Schaltwerk  S  ausgeschaltet.  Soll  die  Messung  beendet  werden,  so  stellt 
man  /  nach  links,  und  beim  nächsten  Uhrkoutakt  werden  alle  Funktionen  aus- 
geschaltet. 

1.  Ein  besonderer  Umschalter  .1  (Fig.  1)  gestattet  noch,  die  Uhr  auszuschalten 
und  dafür  ein  auf  den  Laufarm  gesetztes  und  mit  besonderem  Kontakt  versehene» 
Kontrollanemometer  zur  Auslösung  der  unter  2.  und  3.  beschriebenen  Funktionen 
zu  verwenden.  Der  Anschluß  des  geprüften  Anemometers  an  den  bisher  von  der 
Uhr  betätigten  Stromkreis  erfolgt  durch  die  Klemmen  J  (Fig.  4).  Natürlich  wird  dann 
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nur  die  Vergleicbung  zweier  Wegstrecken  vorgenommen.  Die  Stronizuführung  zum 
Laufarm  erfolgt  durch  die  Schleifringe  F  (Fig.  1  u.  4). 

Bekanntlich  wird  durch  die  Rundlaufbewegung  der  Laufarme  der  umgebenden 
Luft  allmählich  eine  rotierende  Bewegung  erteilt,  wodurch  die  Angaben  der  zu 
prüfenden  Anemometer  beeinflußt  werden.  Diese  Erscheinung,  die  man  mit  dem 
Namen  „Mitwind"  bezeichnet,  muß  beim  Endresultat  berücksichtigt  werden,  und  zwar 
in  der  Weise,  daß  man  durch  eins  oder  mehrere  in  der  Nähe  des  Laufarmes  an  der 
Decke  des  Versuchsraumes  aufgehängte  besondere  Anemometer  den  Mitwind  mißt. 
Durch  besondere  Schalter  *,  (Fig.  4)  können  diese  vom  Beobachter  beim  Beginn 
der  Messung  eingeschaltet  werden. 


Hg.  4. 


Um  ein  Verbrennen  der  Kontakte,  besonders  im  Zählwerkska6ten,  zu  ver- 
hindern, sind  bei  sämtlichen  Elektromagneten  bifllar  gewickelte  Nebenschlüsse 
\V,  WX1  H',,  H'j  (Fig.  3)  vorgesehen.  Ein  besonderer  Wecker  w  (Fig.  4)  gibt  beim  Beginn 
jeder  Minute  ein  lautes  Signal,  sodaß  der  Beobachter  leicht  die  einzelnen  Minuten 
abhören  kann. 

Die  anfangs  gehegten  Befürchtungen,  daß  der  Apparat  bei  den  höchsten  Um- 
drehungsgeschwindigkeiten stark  vibrieren  würde,  sind  nicht  eingetroffen.  Da  alle 
rotierenden  Teile  ausbalanciert  sind,  ist  selbst  bei  Dauerversuchen  der  Gang  voll- 
kommen ruhig.  Dies  ist  um  so  mehr  hervorzuheben,  als  die  Endpunkte  der  Laufarmc, 
wie  erwähnt,  im  Höchstfall  Geschwindigkeiten  von  etwa  30  m/Sek.  haben. 

Der  Apparat  wurde  auf  Bestellung  der  Bergschule  in  Bochum  gebaut  und  ist 
seit  1903  im  Betrieb. 
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Referate. 

Über  die  Llppmanuschc  Vorrichtung  rur  Bestimmung  der  Uektassensioneu 

der  Sterne. 

Von  W.  Ebert  und  C  Le  Morvan.   Comf.t.  reml.  143.  S.  158.  iä08. 

In  flieser  Zeitachr.  25.  6*.  344.  i'J05  ist  von  den  Bemühungen  der  Hrn.  Mascart  und 
Ebert  an  der  Pariser  Stornwarte  die  Kode,  den  Lippmannschen  Vorschlag  zur  photo- 
graphischen Bestimmung  der  Rektaszensioncti  der  Sterne  praktisch  auszuführeil.  Es  handelt 
sich  bei  diesem  Vorschlag  darum,  gleichzeitig  mit  einem  Stern,  der  während  seines  Meridian- 
durchganges etwa  15  Minuten  lang  exponiert  wird,  auch  die  Lage  des  Meridians  in  regel- 
mäßigen Intervallen,  etwa  von  10  zu  10  Sekunden,  auf  der  Platte  des  der  Bewegung  des 
Himmels  nachgeluhrten  photogrnphischen  Fernrohres  zu  fixieren.  Zu  diesem  Zweck  befindet 
sich  vor  dem  Fernrohr  in  der  Meridianebene  ein  Kollimator,  der  in  seiner  Fokalebene  mit 
einem  alle  10  Sekunden  aufleuchtenden  Spalt  vorsehen  ist.  Die  von  diesem  Spalt  aus- 
gehenden Strahlen  fallen  auf  eine  quer  davor  gestellte  Zylinderlinse  und  werden  von  dieser, 
in  eine  Ebene  ausgebreitet,  in  das  Fernrohr  reflektiert,  wo  sie  auf  der  Platte  eine  feine,  die 
jeweilige  Lage  des  Meridians  darstellende  gerade  Linie  erzeugen. 

Von  den  Hrn.  Ebert  und  Le  Morvan  ist  nun  in  letzter  Zeit  die  Einrichtung  wieder 
etwas  verbessert  worden,  indem  der  Spalt  des  Kollimators  durch  eine  mit  Diamant  in  den 
Silberbelag  einer  Glasplatte  eingeritzte  feine  Linie  ersetzt  wurde.  Wichtiger  aber  noch  ist 
die  bereits  in  dem  Referat  des  vorigen  Jahrgangs  als  wünschenswert  bezeichnete  und  jetzt 
von  den  Verf.  ausgeführte  Kontrollo  betreffs  der  vertikalen  Lage  der  die  Meridianmarke 
enthaltenden  Ebene.  Während  nämlich  ein  Teil  der  vom  Kollimatorspalt  ausgehenden 
Strahlen  von  dem  Zylinderspiegel,  wie  oben  erwähnt,  direkt  in  das  Fernrohr  reflektiert  wird, 
wird  ein  anderer  Teil  nach  seiner  Reflexion  am  Zylinderspiegcl  erst  noch  einmal  an  einem 
unter  diesem  angebrachten  Quecksilberspiegel  reflektiert,  sodaß  zwei  dem  Meridian  ent- 
sprechende  Striche  auf  die  Platte  kommen,  welche  nur  dann  zusammenfallen,  wenn  jene 
Reflexionsebene  genau  vertikal  ist,  andernfalls  aber  einen  Winkel  miteinander  einschließen, 
aus  dessen  Größe  sich  der  Betrag  der  an  den  Messungen  anzubringenden  Korrektion  ab- 
leiten läßt. 

Die  Verf.  glauben,  daß  die  Lippmannsche  Methode  der  Rektaszensionsbestimmungen, 
namentlich  bei  den  mit  einem  merklichen  Durchmesser  versehenen  Himmelskörpern,  also 
den  großen  Planeten  und  dem  Monde,  mit  Erfolg  angewandt  werden  könne.  A'w> 

Methode  der  gleichen  Höhen  in  der  direkten  geographischen  Ortsbestimmung. 
Instrument  fttr  gleiche  Höhen  oder  Prismenastrolabium. 

Von  A.  Claude  und  L.  Driencourt    Ree.  genrr.  des  Sricmt»  W.  S.  972  u.  1071.  1905. 

Über  das  Prismenastrolabium  von  Claude  und  seine  Leistungen  ist  in  dieser  Zeit- 
schrift mehrfach  berichtet  worden  (23.  S.  M5.  Km-,  26.  S.  'JH'l.  1905  —  an  beiden  Orten  ist 
auch  bereits  auf  andere  Instrumente  für  denselben  Zweck  hingewiesen,  insbesondere  das 
Nadir- Instrument  von  Beck-Breithaupt  in  mehreren  Formen  und  die  Instrumente  von 
NuSl-Fri6  -;  endlich  25.  S.'M1.  1905). 

Im  ersten  der  im  Titel  angeführten  Aufsätze  besprechen  die  Verf.  zunächst  die  Genauig- 
keit der  seither  meist  üblichen  Bestimmungsmethoden  für  Zeit  und  Breite  aus  Meridian- 
beobachtungen, die  wegen  der  Fehler  der  Instrumente,  der  persönlichen  Fehler  des  Beob- 
achters, endlich  infolge  der  Refraktionsanomalien  beträchtlichen  Ungenauigkciten  ausgesetzt 
seien;  besonders  die  Libelle  kommt  bei  den  Verf.  schlecht  weg  („gibt  es  ein  launenhafteres 
Instrument  als  die  Libelle?  Sie  zeigt  häufig  Neigungsveränderungen  viel  größer  an,  als 
den  wirklichen  Änderungen  entspricht,  während  dann  wieder  willkürlich  herbeigeführte 
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Neigungsänderungen  die  Libelle  ganz  unbeeinflußt  lassen«  . . .;  „man  muß  bei  genauen 
Beobachtungen  die  Libelle  so  viel  als  möglich  ausschließen;  ihr  Gebrauch  beim  Durchgangs- 
Instrument,  an  Stelle  der  freilich  schwierig  auszuführenden  Nadireinstellungen,  ist  ein  Grund 
der  Minderwertigkeit  jenes  Instruments").  Ferner  werden  die  Bestimmung  eines  Punkts  durch 
Koordinaten  auf  einer  unbeweglichen  Kugel  und  auf  der  Himmelskugel  behandelt,  dann  die 
Vereinfachung  der  astronomischen  Beobachtungen  durch  die  Methode  der  gleichen  Höhen, 
bei  der  der  absolute  Betrag  der  Refraktion  nicht  in  Betracht  kommt  (übrigens  nur,  wenn 
er  wahrend  der  Beobachtungszeit  konstant  bleibt),  der  letzte  Abschnitt  endlich  bespricht  die 
Genauigkeit  der  liuhrngeradtn.  Als  Vorteil  der  Methode  der  gleichen  Höhen  betrachten  die  Verf. 
besonders,  daß  sie  i'vtitioiwH  und  nicht  einzelne  Koordinaten  liefere,  daß  sie  wirkliche 
Messungen,  nicht  Teile  von  Messungen  verwendet,  daß  die  beobachteten  Größen  stets  gleich- 
artig sind  (nämlich  immer  in  der  Auffassung  eines  Zeitpunkts  bestehen,  während  sonst  bald 
die  Uhrangabe  beobachtet,  bald  ein  Kreis  abgelesen  werden  muß)  und  rascher  und  bequemer 
als  Kreisablesungen  sich  ergeben. 

Das  Instrument  zur  Benutzung  dieser  Methode  in  der  „a$trunomk  dt  ponition"  nun,  das 
l*ri»nuina*trolabium,  wird  im  zweiten  Aufsatz  behandelt,  nachdem  einiges  über  die  Gaußsche 


Methode  der  gleichen  Höhen  und  den  Gebrauch  des  Sextanten  und  des  Theodolits  oder 
Höhenkreises  dabei  vorausgeschickt  ist.  Jenes,  zuerst  von  Vion  nach  dem  Entwurf  von 
Claude  hergestellte  Instrument  sucht  die  Vorzüge  von  Sextant  und  Theodolit  zu  vereinigen. 
Es  ist  oben  (in  seinem  größeren  Modell)  abgebildet');  die  wesentlichen  Teile  sind:  horizontales 
Fernrohr  mit  vorgesetztem  Prisma  (gleichseitig,  55  mm  Seitenlänge  des  Querschnitts;  Fern- 
rohr 42  mm  Öffnung  und  etwa  40  vm  Brennweite,  ohne  Fadenkreuz;  Vergrößerung  65,  Gesichts- 
feld 28').  Auf  dem  Fernrohr  sind  eine  kleine  Bussole  und  eine  Dosenlibelle  befestigt.  Unten 
befindet  sich  ein  kleiner  Horizonlalkreis  mit  Index;  das  Ganze,  um  eine  Vertikalachse  drehbar, 
sitzt  mit  drei  Stellschrauben  auf  einer  horizontalen  Platte,  die  wieder  um  eine  Vcrtikalachsc 
in  einem  mit  geteiltem  Horizontalkreis  und  drei  Stellschrauben  versehenen  Unterbau  drehbar 
ist.  Die  Mitte  der  Platte  trägt  abermals  ein  kleines  Dosenniveau  und  vorn,  als  letzten 
Hauptteil  des  Instruments,  den  runden  Quecksilberhorizont. 

Die  Aufstellung  des  Instruments  und  die  Vorbereitungen  der  Messung  werden  aus- 
führlich behandelt,  ebenso  die  Genauigkeit  der  Beobachtungen  und  der  Ergehnisse.  Neuer- 
dings wird  das  Instrument  von  Job  in  ausgeführt  in  zwei  Modellen  (das  kleinere  hat  nur 
20-  bis  30- fach  vergrößerndes  Fernrohr  und  auch  sonst  entsprechend  kleinere  Abmessungen). 


')  Die  Abbildung  stellt  nicht  mehr  genau  die  jetzige  Ausführung  des  Instruments  dar;  dem- 
nächst wird  über  die  neuere  Form  hier  berichtet  werden. 
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Die  Genauigkeit  der  Messungen  mit  dem  Instrument  großen  (.geodätischen")  Modells  erklären 
die  Verf.  der  „aller  Meridianinstruinente  überlegen14,  wozu  bei  diesen  noch  die  Notwendigkeit 
fester  Aufstellung,  „ein  ganzer  Apparat  von  Pfeilern  und  Hütten"  komme,  wahrend  das 
Prismcnastrolabium  überall  in  wenigen  Minuten  gebrauchsbereit  stehen  kann,  und  der  an 
ihm  sitzende  Beobachter  nichts  als  seine  Uhr  abzulesen  braucht;  „es  ist  das  künftig  sowohl 
für  die  Bestimmung  der  Sternörter  wie  für  die  Bestimmung  von  Polhöhe  und  Zeit  de» 
Beobachtungsorts  bei  allen  geodätischen  Messungen  unentbehrliche  Instrument". 

Hammer. 

Über  Fudentachymetcr  mit  Tangciitenschraube. 

Von  A.  Klingatsch.    Zeituhr.f.  Yen,«**.  34.  S.  337  u.  363.  1905. 

Der  Verf.  gibt  hier  die  theoretischen  Grundlagen  für  das  von  R.  &  A.  Rost  in  Wien 
nach  seinen  Angaben  gebaute  Instrument,  über  das  er  bereits  in  dieser  Zvit^hr.  45.  S.  :]Oö. 
l'.H).r»  berichtet  hat. 

Die  Hogrewesche  Distanzraessung  mit  konstantem  Lattenabschnitt  und  veränder- 
lichem entfernungsmessendem  Winkel  ist  von  Lorber  U.A.  in  der  Art  abgeändert  worden, 
daß  der  mikrometrischo  Winkel  konstant  (einer  bestimmten  Zahl  von  Umgängen  der  liebe 
schraube  entsprechend)  gehalten  und  damit  also  der  Lattenabschnitt  veränderlich  gemacht 
wird.  Man  hat  für  dieses  Verfahren  in  Amerika  schon  seit  längerer  Zeit  die  Anordnung 
gebraucht,  den  Höhenwinkel  am  Vertikalkreis  abzulesen  und  nur  den  konstanten  diastimo- 
uietriscbcn  Winkel  durch  die  Tangcntetischraube  herzustellen.  Dieses  Verfahren  bezeichnet 
Klingatsch  als  Schraub,: nta> liyin^trü;  der  die  gewöhnliche  Fadentach} metrie  gegenübersteht. 
Die  Fadentachj metrie  ist  nun  für  die  Kleinmessung  jedenfalls  vorzuziehen;  dagegen  bietet 
allerdings  die  Ausstattung  des  Faden taehymeters  mit  einer  Tangentenschraube  gewisse 
Vorteile,  die  nun  eben  Klingatsch  auszunutzen  sucht,  indem  sie  zur  scharfen  Herstellung 
des  konstanten  entfcrnungsmcascndcn  Winkels  gebraucht  wird.  Besonders  bei  der  taehy- 
metrischen  Messung  von  Polygonzügen  hat  der  Verf.  das  Verfahren  bewährt  gefunden;  es 
sei  für  alles  Weitere  auf  den  im  Eingang  genannten  Aufsatz  verwiesen. 

HantnuT, 

Diagramm-  und  Flächenmesser. 
Vollständiger  Ersatz  für  das  Plaiiimcter  zum  schnellen  und  genauen  Ausrechnen 
beliebig  begrenzter  Flächen,  I>aiiipldiagramme  u.  s.  w. 

l'»n  Wilda.    In  Umschlag,  mit  Gebrauchsanweisung.   Hannover,  Gebr.  JSnccke  1905.   2  M. 

Wohl  keines  der  Prinzipien  graphischer,  graphisch -mechanischer  oder  mechanischer 
Bestimmung  des  Inhalts  beliebig  begrenzter  ebener  Flächen  hat  so  viele  Ausführungen  auf- 
zuweisen, wie  das  auch  für  den  vorliegenden  Apparat  benutzte:  die  zu  ermittelnde  Fläche 
wird  durch  ein  System  von  parallelen  Geraden  in  konstantem  runden  Abstand  voneinander 
in  Trapezstreifen  zerlegt;  die  Summe  der  Längen  der  Mittellinien  dieser  Trapeze  multipliziert 
mit  dem  konstanten  Abstand  der  Parallelen  gibt  die  Fläche.  Der  Unterschied  zwischen  den 
einzelnen  Apparaten  und  Verfahren  liegt  nur  in  der  Art,  in  der  jeno  Mittellinien  addiert 
werden. 

Die  Fläclicnbereclmungstnfel  des  Verf.  ist  ein  System  von  19  auf  einer  Gelatineplatte 
stark  gezognen  Parallelen,  „Vertikalen",  mit  1  bis  10  bezeichnet  und  mit  dem  Abstand  von 
je  '  a  <  in  unter  sich,  wobei  die  Mittellinien  der  so  gebildeten  Halhzentimeterstreifen  in  feinen 
Linien  gezogen  sind;  senkrecht  dazu  ist  ein  System  von  „Horizontalen",  2  »/m-Linicn  gezogen, 
jede  «/«-Linie  stark  und  diese  cu- Linien  sind  mit  0;  0,5;  1;  1,5;  2;  .  .  .  beziffert  bis  7.  Nach- 
dem der  Flächentnesser  so  über  die  zu  bestimmende  Flache  gedeckt  ist,  daß  die  Begrenzungs- 
linie dieser  Fläche  zwei  beliebige  der  dünn  gezogenen  Vertikalen  berührt,  wird  an  die  linke 
Kante  der  Tafel  ein  Lineal  /.  oder  ein  Zeichendreieck  angeschlagen  und  die  Tafel  so  weit  ver- 
schoben, bis  der  Anfangspunkt  0  der  Vertikalen  1  auf  den  Kontur  der  Fläche  fällt;  um  die 
Zwischcnablesungcn  zu  vermeiden,  wird  nun  auf  der  Vertikalen  2  dieselbe  Zahl  mit  Zirkel 
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oder  Nadel  aufgesteckt,  die  am  obern  Schnittpunkt  der  Vertikalen  1  mit  dem  Kontur  der 
Fläche  steht.  Sodann  wird  die  Tafel  an  /.  wieder  so  weit  heruntergeschoben,  bis  die  Zirkel- 
oder Nadelspitze  wieder  auf  die  untere  Begrenzung  der  Flache  fallt;  der  der  obern  Be- 
grenzung entsprechende  Punkt  ron  2  wird  auf  die  Vertikale  3  mit  der  Nadel  übertragen, 
und  so  wird  fortgefahren,  soweit  die  Ausdehnung  der  Tafel  es  zuläßt.  Es  ist  also  fast  genau 
dasselbe  Verfahren  wie  das  z.  B.  in  Württemberg  sehr  allgemein  üblich  geworden«,  vom  Ref. 
seit  fast  30  Jahren  benutzte,  die  Fläche  von  QuerproQlen,  die  auf  mm -Papier  (mit  starken 
rm -Linien;  im  Maßstab  1:100  gezeichnet  sind,  dadurch  zu  messen,  daß  die  Mittellinien  der 
chi -Streifen  des  Papiers  mechanisch  mit  dem  Zirkel  addiert  werden.  Die  Schlußablesung  der 
ZirkelöfThung  in  rwi  gibt  die  Fläche  in  </w.  Aber  das  VVildasche  Verfahren  der  Addition 
der  Mittelordinaten  ist  bei  weitem  nicht  so  bequem,  rasch  und  übersichtlich  wie  die  Zirkel- 
addition. Auch  das  richtige  Anlegen  des  Diagramms  an  den  Flächenkontur  kann  etwas  auf- 
halten. Wer  mit  Zahlen  sicher  umzugehen  weiß,  wird  jedenfalls  mindestens  eben  so  rasch 
zum  Ziel  kommen,  wenn  er  doch  die  Ablesungen  an  jedem  einzelnen  Schnittpunkt  der  starken 
Halbzentimetcr- Linien  mit  dem  Umfang  der  Fläche  macht.  Die  Ablesungen  an  den  Punkten 
des  obern  Teils  des  Konturs  seien  o,,  o,,  .  .  un,  die  am  untern  Teil  «,,  u,,  .  .  un,  dann  ist 
die  Fläche  einfach 

Z.  B.  wären  in  der  obersten  Lage  der  Figur  in  der  Wildaschen  Abbildung  1  die  »  und  u 
der  Reihe  nach,  je  auf  1  ,„  abgerundet,  sodaß  die  Schätzung  nicht  aufhält,  die  an  sich  bis 
auf  0,01  möglich  wäre,  die  nachstehenden  Zahlen 


0 

u 

6,7 

5,*!5 

6,9."» 

5,5 

7,0 

5,45 

6,95 

5,5 

6,5 

5.4 

6,25 

5,35 

6.25 

5,2 

6,35 

5,1 

6,3 

4,9 

5,9 

4,75 

5,35 

4,65 

5,1 

4,7 

75.6 

62,15 

somit 

F=  75,6-62,15  =  13,4  cm». 

und  diese  Zahl  wird  kaum  ungenauer  sein  als  die  Zahl  13,3  des  Originals  (die  kleine  Rest- 
fläche rechts  ist  nach  Schätzung  nur  etwa  10  mm'  groß;  in  der  Gebrauchsanweisung  {/..  7  r.  «.) 
soll,  nebenbei  bemerkt,  Hundertstel  statt  Tausendstel  stehen). 

Eine  ganz  ähnliche  Vorrichtung  zur  Flächenmessung,  bei  Ablesen  der  Zahlen,  wie  es 
eben  geschehen  ist.  hat  der  Ref.  erst  kürzlich  in  einer  englischen  Zeitschrift  gesehen:  die 
Zerlegungsstrahlen  gehen  dabei  nicht  parallel,  sondern  von  einem  Punkt  aus  und  damit 
werden  die  Skalen  auf  den  einzelnen  Strahlen  nicht  wie  bei  Wilda  gleichförmig,  sondern 
ungleichförmig,  was  aber  die  Ablesung  nicht  erschwert  und  wohl  auch  nicht  merklich 
ungenauer  macht.  Der  Vorteil,  der  bei  dieser  Art  der  Strahlenanordnung  erreicht  wird, 
ist  der,  daß  das  Einpassen  der  zu  bestimmenden  Figur  in  das  Diagramm  häufig  erleichtert 
wird.  Hammer. 
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Kitirliiß  der  Brechung  und  Reflexion  der  Lichtstrahlen  auf  die  Ablesungen 

an  der  Diatanzlatte. 

V»,,  G.  de  San  die.    Riruta  dt  T»}.ogr.  e  Cattuto  17.  S.  /,  17.  1004:05. 

Der  Verf.  macht  zunächst  an  zwei  Zahlenbeispielen  auf  den  in  den  letzten  Jahren 
mehrfach  erörterten  Fehler  aufmerksam,  der  bei  der  optischen  Distanzmesaung  fast  regel- 
mäßig entsteht,  wenn  die  untere  Zielung  dem  Boden  an  einer  zwischen  Instrumenteustand- 
punkt  und  Lattenstandpunkt  liegenden  Stelle  sehr  nahe  kommt;  durch  an  jener  Zwischen  - 
stelle  a/yt/t-ute  Messung  läßt  »ich  der  Fehler  in  der  Entfernung  fast  ganz  vernichten,  es 
fragt  sich  aber,  wie  sind  bei  der  doppelten  Messung  der  Entfernung  (z.  B.  Polygonzugseite 
aus  jedem  Endpunkt)  die  zwei  um  d  voneinander  abweichenden  Ergebnisse  zu  vereinigen? 
Der  durch  die  Differq/itialrefraktion  entstehende  Fehler  wird  zunächst  theoretisch  untersucht; 
es  gelingt  jedoch  nur  unter  bestimmten  Voraussetzungen,  Regeln  für  die  Verteilung  von 
d^D'  ~  D"  (/>'  und  !)"  sind  die  von  beiden  Endpunkten  aus  erhaltenen  Werte  der  Ent- 
fernung) abzuleiten-,  in  andern  Fällen  können  L>'  und  lt"  übereinstimmen,  während  beide 
weit  vom  wahren  Wert  von  lt  entfernt  sind.  Hamm,r. 

Über  eine  Abänderung  des  Zöllnerschen  Horizontalpendels. 

Von  Fürst  B.  Galitzin.   gr.  8°.  25  S.  m.  2  Taf.   St.  Petersburg,  Kaiserl.  Akademie 

d.  Wissenschaften  1906. 

Bei  den  hauptsächlich  für  die  Beobachtung  von  Erdbeben  bestimmten  HorizontaJ- 
pendeln  [vgl.  diene  Zrituhr.  Iß.  S.  2.  IHM)  sind  drei  verschiedene  Aufhängungen  gebräuchlich ; 
entweder  ist  das  Pendel  aufgehängt  auf  zwei  äußerst  feinen  Spitzen  —  Konstruktion  nach 
v.  Rebeur-Paschwitz  —  oder  es  stützt  sich  auf  eine  Spitze  und  wird  von  einem  feinen 
Drahte  getragen  —  nach  Gray  —  oder  schließlich  es  hängt  an  zwei  feinen  Drähten  wie  bei 
den  Instrumenten  von  Hengler  und  Zöllner. 

Die  reibungsfreieste  Aufhängung  ist  die  letztere.  Wählt  man  entsprechend  feine 
Drähte  so  hängt  das  Pendel  ganz  frei,  der  Reibungswiderstand  bei  der  Bewegung  ist  ver- 
schwindend, und  Beine  Empfindlichkeit  bleibt  daher  stets  dieselbe. 

Bei  den  beiden  anderen  Konstruktionen  ist  dies  nicht  der  Fall,  denn  infolge  der 
Abstumpfung  der  Spitzen,  die  bei  einem  größeren  Gewicht  des  Pendels  nicht  zu  vermeiden 
ist,  wird  die  Empfindlichkeit  des  Instrumentes  stark  geändert. 

Bei  einer  reinen  Drahtaufhängung  treten  dafür  aber  andere  Fehlerquellen  auf,  von 
denen  die  Spitzenaufhängung  frei  ist.  So  zeigen  sich  unter  der  Einwirkung  von  Boden- 
bewegungen Längsschwingungen  des  Pendels  in  der  Richtung  des  Pendelarms,  die  das 
eigentliche  Bild  der  Bodenbewegungen  stark  stören. 

Für9t  Galitzin  hat  nun  den  Versuch  gemacht,  diese  Längsschwingungen  zu  beseitigen, 
indem  er  in  dem  Schnittpunkte  der  Drehungsachse  eines  Zöllnerschen  HorizontalpcndeU 
mit  dem  Drehungsarm  senkrecht  zu  diesem  eine  kleine  Platte  anbrachte,  gegen  die  eine 
unabhängig  von  dem  beweglichen  Teil  des  Apparates  befestigte,  mikrometrisch  verstellbare 
Spitze  drückte.  Das  Pendel  erhält  hierdurch  einen  festen  Halt,  sodaß  Längsschwingungen 
ausgeschlossen  sind. 

Wie  vorauszusehen  ist,  und  wie  auch  die  theoretischen  Überlegungen  ergeben,  ist  der 
zur  Beseitigung  der  Längsschwingungen  erforderliche  Druck  der  Spitze  gegen  die  Platte 
sehr  gering.  Allerdings  ist,  wie  der  Verf.  bemerkt,  das  so  abgeänderte  Horizontalpendel, 
rein  mechanisch  betrachtet,  ein  sehr  unvollkommenes  Instrument;  es  dreht  sich  nämlich  das 
bewegliche  System  um  drei  Punkte,  was  nur  infolge  der  Elastizität  der  Drähte  möglich  ist. 

Eine  eingehende  Untersuchung  des  Instrumentes  auf  der  bereits  früher  besprochenen 
Untersuchungsplattform  (di-tr  /.■  it*<  l>r.  24.  S.  3(M).  tWl)  ergab  aber  gute  Resultate. 

Das  Pendel  war  bei  diesen  Versuchen  elektromagnetisch  stark  gedämpft,  und  seine 
Bewegung  wurde  durch  elektromagnetische  Registrierung  mit  Hülfe  eines  aperiodischen 
Galvanometers  stark  vergrößert.  Es  stellte  sich  heraus,  daß  die  Empfindlichkeit  des  Horizoutal- 
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pendels  bei  Anwendung  einer  Spitze,  fast  gar  keine  Einbuße  erleidet,  und  daß  somit  die 
vorgeschlagene  Abänderung  des  Zölinerschen  In8truiuente9  als  eine  zweckmäßige  zu  be- 
zeichnen ist. 

Zwei  der  Abhandlung  beigegebene  Seismogranunc,  eines  aufgenommen  mit  einem 
gestützten,  das  andere  mit  einem  freischwingenden  Pendel,  bringen  den  Vorteil  der  An- 
wendung einer  Spitze  klar  zum  Ausdruck.  Ihk. 

Ein  neues  Vakuummeter. 

Von  W.  Voege.   Pftyrik.  ZeUichr.  7.  S.  498.  1906. 

Der  Verf.  hat  vor  kurzem  ein  kompendiöses  Hitzdraht- Instrument  zum  Messen  von 
Stromstärken  beschrieben  (vgl.  das  Referat  in  dieser  ZeiUchr.  26.  8.  292.  1906).  bei  welchem 
die  durch  den  Meßstrom  bewirkte  Temperaturerhöhung  des  Hitzdrahts  durch  ein  Thermo- 
element aus  Konstantan- Eisen  gemessen  wurde.  Durch  Versuche  verschiedener  Beobachter, 
besonders  von  Lebe  de  w  (vgl.  das  Referat  iu  dieser  Ztittchr.  23.  8.24.  190:1)  ist  bekannt,  daß 
die  Empfindlichkeit  des  Thermoelements  durch  Druckminderung  sich  erhöht.  Wird  daher 
Hitzdraht  und  Thermoelement  In  eine  Glasbirne  geschlossen,  welche  an  eine  Pumpe  an- 
geschmolzen werden  kann,  so  ist  bei  kvnttantem,  den  Hitzdraht  durchfließendem  Strom  die 
elektromotorische  Kraft  des  Thermoelements  ein  Maß  für  die  Größe  der  Luftverdünnung. 
Vergleichende  Versuche  mit  einem  McLeodschen  Quecksilber- Vakuummeter  zeigten,  daß 
bei  0,085  Amp.  Heizstrom  die  Thermokraft  sich  innerhalb  der  Grenzen  von  1  mm  bis  0,3  mm 
dem  Druck  ziemlich  proportional  ändert,  und  zwar  von  etwa  1  bis  5  Millivolt;  bei  niederen 
Drucken  steigt  die  elektromotorische  Kraft  stärker,  als  der  Druck  abnimmt. 

Spuren  von  Feuchtigkeit  sollen  sorgfältigst  vermieden  werden,  da  sie  die  Empfindlich- 
keit stark  beeinflussen.  Rt. 

Über  die  Messung-  sehr  tiefer  Temperaturen. 
VI.  Verbesserung  des  geschützten  Thermoelements;  Batterie  von  Nornialthermo- 
elementen  und  Ihre  Anwendung  zur  thermoelektrischen  Temperaturmessung. 

Von  H.  Kamerlingh  Onnes  und  C.  A.  Crommelin.   Humum  nie .  /'%*.  I.al>ur.  Univtr*.  hiden 

Nr.  HU.  190.1. 

In  einer  früheren  Arbeit  (('ummunü:  Ar.  27;  vgl.  das  Referat  in  dit*er  Zeitn-hr.  19. 
S.  122.  1H99)  wurde  über  die  Einrichtung  berichtet,  die  bei  der  Messung  mit  Thermo- 
elementen, besonders  für  tiefe  Temperaturen,  in  Anwendung  kam.  Die  seitdem  getroffenen 
Verbesserungen  sind  in  der  vorliegenden  Arbeit  zusammengefaßt. 

Das  zur  Messung  verwendete  Element  aus  Eisen  Konstantan  wurde  durch  ein  beider- 
seits offenes  Glasrohr  gezogen,  sodaß  die  Lötstelle,  die  in  einem  kleinen  Kupferblock  steckte, 
sich  an  einem  Ende  des  Glasrohrs  befand.  Über  das  Ganze  wurde  ein  zweites  offenes  Glas- 
rohr geschoben,  das  am  unteren  Ende  durch  den  Kupferblock  abgeschlossen  wurde.  Das 
Glasrohr  wurde  an  dieser  Stelle  platiniert,  galvanisch  verkupfert  und  verzinnt  und  mit  dem 
Kupferhlock  verlötet.  Schließlich  wurde  der  Kupferblock  gemeinsam  mit  dem  unteren  Ende 
des  Glasrohrs  noch  platiniert  und  vergoldet.  Dadurch  ist  bewirkt,  daß  die  Lötstelle  in  gut 
leitender  Verbindung  mit  dem  Raum  steht,  dessen  Temperatur  gemessen  werden  soll,  und 
ferner  ist  die  Gefahr  vermieden,  daß  Feuchtigkeit  an  das  Thermoelement  gelangt,  oder  durch 
chemische  Vorgänge  hervorgerufene,  störende  elektromotorische  Kräfte  auftroten. 

Der  gegen  scharfes  Biegen  thcrmoelektrisch  sehr  empfindliche  Konstantandraht  wurde 
dadurch  geschützt,  daß  er  durch  einen  Gummischlauch  gezogen  wurde. 

Die  elektromotorische  Kraft  des  Thermoelements  wird  in  der  Kompensationsschaltung 
verglichen  mit  der  elektromotorischen  Kraft  dreier  anderer  Thermoelemente,  deren  Lötstelleu 
sich  auf  100°  bezw.  0°  befinden.  Zwei  dieser  Vergleichselemente  bestehen  aus  Eisen-Konstantan, 
das  dritte  aus  Neusilber-Kupfer.  Die  Thermokräfte  dieser  beiden  Kombinationen  verhalten 
sich  nahe  wie  3:1.     Durch  einen   besonders  konstruierten  Umschalter  kann  man  diese 
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Elemente  so  hinter-  und  gegeneinander  schalten,  daß  elektromotorische  Kräfte  resultieren, 
die  sich  wie  die  Zahlen  1  bis  7  verhalten,  Bodaß  die  Verglcichsthermokraft  der  zu  messenden 
Thermokraft  stets  nahe  gleich  gemacht  werden  kann.  Durch  ein  Normalelement  kann  die 
Thermokraft  der  Vergleichselemente  von  Zeit  zu  Zeit  geprüft  werden.  Ihnnitig. 

Über  eine  neue  Methode  zur  Erzeugrun?  von  Sclmingungsfigureu 
und  absoluten  Bestimmung  der  Schwlngungszahlen. 

Von  S.  Mikola.    Ann.  d.  20.  S.  6M.  V.W. 

Infolge  der  Nachwirkung  des  Lichteindruckes  im  Auge  erscheint  eine  beleuchtete, 
schnell  rotierende  Zylinderfläche  mit  abwechselnd  schwarzen  und  weißen  Streifen  als  eine 
ununterbrochene  weiße  Fläche,  die  in  der  vorliegenden  Arbeit  als  Projektionsschirm  ver- 
wendet wird.  Projiziert  man  hierauf  eine  zu  den  Streifen  senkrecht  gelegene,  in  Ruh« 
befindliche  Saite,  so  hat  man  den  Eindruck  einer  zusammenhängenden  Linie.  Schwingt  die 
Saite,  und  rotiert  der  Zylinder  so  schnell,  daß  immer  gerade  in  Momenten  gleicher  Phase 
der  Schwingung  ein  weißer  Streifen  an  dieselbe  Stelle  des  scheinbaren  Projektionsschirmes 
gelangt,  daß  also  das  Produkt  X  aus  Umdrehungszahl  /  in  die  Anzahl  der  Streifen  a  gleich 
ist  der  Schwiugungszabl  n  der  Saite  oder  einem  ganzen  Vielfachen  (2n,  3n, . . .  so  zeigt 
der  Projektionsschirm  eine  bezw.  mehrere  (2,  3, ...  0  vollkommen  ruhende  Wellenlinien,  lat 
die  Bedingung  für  die  Rotationsgeschwindigkeit  nicht  genau  erfüllt,  so  bewegen  sich  diese 
Wellenlinien  nach  der  einen  oder  anderen  Seite. 

Kann  man  nun  den  Motor,  der  die  Zylinderflache  treibt,  so  einregulieren,  daß  die 
Wellenfigur  vollkommen  in  Ruhe  bleibt,  so  ergibt  sich  die  Schwingungszahl  «  der  Saite  aus 

f.a 

wo  i  die  Anzahl  der  auf  dem  ProjektionBschirm  erkennbaren  einzelnen  Wellenlinien  bedeutet 
Diese  Methode  verspricht  als  Nullmethode  gute  Resultate  zu  liefern,  sobald  man  die  Touren- 
zahl des  Motors  kontinuierlich  verändern  und  gut  konstant  halten  kann. 

Zur  Bestimmung  der  Schwingungszahlen  von  Stimmgabeln,  Glocken  oder  Platt«u 
klebt  man  ein  kleines  Holzstäbchen  an  den  Schwingungsbauch  und  projiziert  dessen  Bild 
auf  das  rotierende  Streifensystem. 

Mit  Vorteil  kann  man  sich  dieser  Methode  zur  Analyse  von  Schwingungen  und  zur 
Projektion  von  Schwingungsfiguren  überhaupt  bedienen.  S.  V. 


Einige  Messungen  von  Wellenlangen  nacb  einer  abgeänderten  Methode. 

Von  Lord  Rayleigh.    IM.  Mag.  11.  S.  685.  tm. 

In  dieser  Arbeit  werden  einige  der  von  Fabry  und  Perot  bestimmten  Wellenlangen 
nachgemessen  unter  Benutzung  der  Fabry-Perotschen  Methode,  die  aber  in  einigen  Punkten 
abgeändert  wird.  Wie  von  Fabry  und  Perot,  so  wird  auch  von  Lord  Rayleigh  der 
von  Michelson  für  die  rote  Cd-Linie  gefundene  Wert  643,84722^  (in  Luft  von  15°  C. 
und  760  mm  Druck)  zugrunde  gelegt,  „weil  diese  Wellenlänge  nach  allgemeiner  Überein- 
stimmung das  letzte  Standard  ist".  Die  von  Fabry  und  Perot  mit  versilberten  Luftplatten 
ausgeführten  Wellenlängen -Messungen  sind  deshalb  zuverlässiger  als  die  an  Gittern  er- 
haltenen Resultate,  weil  die  Luftplatten  wegen  ihrer  Einfachheit  genauer  als  die  Gitter 
konstruiert  werden  können ,  zumal  man  bei  der  Luftplatte  nur  ein  Stück  von  etwa  t)  mm 
Durchmesser  zu  benutzen  braucht.  Ist  daher  auch  von  vornherein  anzunehmen,  daß  die 
Fabry-Perotschen  Werte  nicht  mit  merklichen  systematischen  Fehlern  behaftet  sein  werden, 
„60  sind  die  Werte  doch  erst  dann,  wie  auch  sonst  fast  allgemein  üblich,  als  völlig  sicher 
zu  betrachten,  wenn  sie  noch  mit  neuen  Apparaten  von  einem  anderen  Forscher  bestätigt 
worden  sind".  Der  Umstand,  daß  sich  dieser  Arbeit  der  berühmte  Verf.  unterzieht,  beweist 
am  besten,  von  welcher  außerordentlichen  Wichtigkeit  solche  Nachmessungen  für  die  exakte 
Physik  sind. 
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Während  Fabry  und  Perot  sowohl  das  Interferometer  mit  veränderlicher  Platten- 
dicke als  auch  Etalons  von  konstanter  Dicke  benutzen  (vgl.  das  Referat  in  dü>*er  Zeifuhr.  21, 
S.  237.  1901),  macht  sich  der  Verf.  von  dem  kostspieligen  Interferoraeter  frei  und  verwendet 
nur  zwei  Etalons  von  etwa  5  und  1  mm  Dicke.  Der  5  »nm-Etalon  werde  mit  Licht  von  der 
Wellenlänge  l  beleuchtet.  Der  innerste  der  Haidingerschen  Interferenzringe  besitze  die 
Ordnungszahl  /"',  also  eine  ganze  Zahl,  und  den  in  Bogenmaß  ausgedrückten  Durchmesser  r. 

Dann  ist  die  Ordnungszahl  für  das  Zentrum  der  Ringe  gleich  /'  |l  4-  ^  J  .  Werden  für  eine 

andere  Wellenlänge  die  entsprechenden  Größen  mit  einem  Index  versehen,  so  folgt 


4-;(i+<-Tf-)  


/',  ist  auch  wieder  eine  ganze  Zahl.  Wirklich  gemessen  werden  in  jedem  Falle  nur  die 
Winkel  x  und  r,. 

Zunächst  ist  1'  für  Cd  643,8  zu  bestimmen.  Beobachtet  man  die  beiden  gelben  Hg- 
Linicn  579,1  und  577,0,  für  welche  nach  Fabry  und  Perot  JL/A,  =  1,003650  ist,  so  ergibt 
sich  Px  >P  =  1,003641.  Setzt  man  nun  der  mechanisch  gemessenen  Plattcndicke  von  4,766  mm 
gemäß  P  —  16460,  so  folgt  PK  =  16519,92,  was  nicht  genügend  gleich  einer  ganzen  Zahl  ist. 
/'=  16482  gibt  dagegen  P,  =  16542,00,  woraus  sich  für  die  gleichzeitig  beobachtete  Cd- 
Linie  6-13,8  der  Wert  P  =  14824  ±30  berechnet. 

Um  diesen  Wert  genauer  zu  bestimmen,  werden  noch  die  grüne  Cd-Linie  508,6,  die 
blaue  Cd-Linie  480,0  und  die  grüne  Hg-Linie  546,1  beobachtet.  Unter  den  möglichen  Werten 
von  P  liefert  dann  nur  /'  =  14814  für  die  einzelnen  Pt  genügend  ganze  Zahlen,  nämlich 


A, 

Cd  643,8        Cd  508,6 

Cd  480,0 

Hg  546,1 

Hg  677,0 

>\ 

14814  18753,95 

19870,95 

17465,97 

16531,00 

Die  noch  vorhandenen  Abweichungen  von  den  ganzen  Zahlen  werden  dadurch  bedingt, 
daß  die  optische  Plattendicke  nicht  für  alle  Wellenlängen  völlig  die  gleiche  ist,  weil  die  mit 
der  Reflexion  an  den  Silberschichten  verbundene  Phasenänderung  von  der  Wellenlänge 
abhängt.  Ist  daher  e  die  optische  Dicke  für  A  und  diejenige  für  A„  so  muß  Gl.  1)  durch 
die  genauere  Gleichung 

=     *  -  */)  * 

ersetzt  werden.  Diese  Änderung  von  e  mit  der  Wellenlänge  haben  natürlich  Fabry  und 
Perot  bei  ihren  Messungen  genau  untersucht.  Allerdings  sind  die  von  diesen  Beobachtern 
gefundenen  Phasenänderungen  geringer  als  die  vom  Verf.  erhaltenen,  was  darin  seineu 
Grund  hat,  daß  die  auftretenden  Phasenänderungen  auch  von  der  Beschaffenheit  der  Silber- 
schiebten abhängen. 

Um  die  Änderung  der  Dicke  mit  der  Wellenlänge  zu  eliminieren,  muß  man  dieselben 
versilberten  Platten  in  zwei  verschiedenen  Abständen  benutzen.  Für  die  Wollenlänge  k  und 
die  Dicke  e  sei  die  Ordnungszahl  im  Zentrum  der  Ringe  gleich  p,  also 


=  ''(•"»)  3> 


für  l,  und  «,  gleich        für  l  und  eine  andere  Dicke  ■?  gleich  n,  für  i,  und  ij,  gleich 
Dann  ist  offenbar 

—  e  =      —  •?  4) 

und  demgemäß 

i.  =  J'>  _- "J_  5) 

X,  p  —  n 

Bei  der  Berechnung  der  Größen  /<,  p, ,  n  und  rr,  nach  Gl.  3;  sind  nunmehr  für  P,  Pt  u.  s.  f. 
die  wirklich  ganzen  Zahlen  zu  nehmen. 
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Man  kann  indessen  auch  in  folgender  Weise  verfahren,  wie  ea  der  Verf.  tut.  Werden 
die  Beobachtungen  für  die  Dicke  ij  wieder  nach  61.  1)  berechnet,  §o  müssen  der  Gl.  4)  geicali 
die  Abweichungen  der  /',  von  ganzen  Zahlen  ebenso  groß  sein  wie  für  die  Dicke  c.  So 
wurden  mit  dem  1  «iw-Etalon  die  folgenden  Resultate  erhalten: 


i. 

Cd  643.8 

Cd  508,6 

Cd  480,0 

/*, 

3328 

4213,95 

4464,94 

Da  hierbei  mit  den  von  Michelson  gefundenen  Weiten  für  die  Wellenlängen  gerechnet 
wurde,  so  ergibt  sich  mithin,  daß  sein  i,  Cd  480,0  bis  auf  Yjoooooo  richtig  ist,  während  lt  Cd  508,6 
noch  genauer  stimmt. 

Auf  solche  Weise  hat  der  Verf.  die  folgenden  Wellenlängen  (in  Luft  von  15°  C. 

und  darunter  richtig  befunden: 

636,2345 


760  mm  Druck)  kontrolliert  und  sie  bis  auf  '/, 

Michelson 


r    \  508,58240 1 
1  l  479,9911  | 


Hg 


579,0659 
576,9598 
546,0742 
435,8343 


Fabry  und  Perot 


Zo 


Na 


Fabry  und  Perot 


481,0535 
472,2164 
468,0138 

589,5932  )  „  .  ,  n 

.588,9965  j  Fabry  Und  Per°1' 


Ferner  wurden  noch  die  Werte  für  die  folgenden  Helium -Linien  genau  ermittelt  : 

706,5192      667,814  7      587,5618      501,568  2      492,192  7      471,317  8  447,1480. 

Von  diesen  sind  die  beiden  letzten  nur  im  1  /«m-Etalon  untersucht  worden  und  daher  nur 
bis  auf  etwa  '.',000000  sicher. 

Die  benutzten  Glasplatten  sind  vonBrashear  geliefert  worden.  Die  Elemente  Cd,  Hg, 
Na  und  He  wurden  in  den  Michelsonschen  ähnlichen  Vakuumröhren  mittels  eines  Ruh  in  - 
korffs,  zuweilen  auch  mit  Wechselstrom  zum  Leuchten  gebracht.  Für  Zn  und  gelegentlich 
Cd  wurde  ein  „Tremhleur"  nach  Fabry  und  Perot  verwendet.  Trotz  der  Verschiedenartigkeit 
in  der  Erzeugung  des  Lichtes  ergaben  die  Messungen  keine  merkliche  Differenz.  Michelson 
benutzte  seinerzeit  für  die  Cd-Linien  sein  Vakuumrohr,  Fabry  und  Perot  für  Hg  ihre 
Quecksilberlampe,  für  Zn  ihren  Tnmhkur  und  für  Na  eine  Flamme. 

Der  Ref.  will  noch  darauf  hinweisen,  daß  früher  bereits  Maurice  Hamy  (Sur  k  *y  ■>  tre 
du  sine.  Comjtt.  read.  138.  S.'M'J.  l'.H)4)  die  Wellenlängen  von  fünf  Zn-Linien  nach  der  Methode 
von  Fabry  und  Perot,  aber  unabhängig  von  diesen,  nachgemessen  hat,  was  der  Verf.  nicht 
erwähnt.  Hamy  bezieht  seine  Messungen  auch  auf  die  rote  Cd-Linie  643,8,  benutzt  ein 
Rohr  mit  Außenelektroden  und  erhalt  die  folgenden  Werte: 

636,2346      518,1984       181,0533      468,0138  462,9810. 

Wie  der  Vergleich  mit  den  drei  Werten  von  Fabry  und  Perot  lehrt,  ist  die  Übereinstimmung 
eine  außerordentlich  gute.  Zn  472,2  zeigte  im  Hamy-Rohr  eine  schlecht  definierte  Wellenlänge. 

Svl,ck. 

Das  Wusaerstoflspektruni  In  der  Gegend  der  kürzesten  Wellenlängen  r. 

\'vn  Th.  Lyman.    .Urof>/,y.  Joum.  '43.  S.  ist.  mo. 

Vor  mehr  als  10  Jahren  führte  V.Schumann  in  Leipzig  seine  grundlegenden  Unter- 
suchungen über  das  Wasserstoffspektruin  im  Gebiete  sehr  kleiner  Wellenlängen  aus.  Nach 
Konstruktion  seines  Flußspat -Vakuumspektrographen  und  durch  Einführung  besonderer, 
gelatinefreier  Trockonplatteu  gelang  es  ihm,  das  Wnsserstoffspektrum  weit  über  die  bis  dahin 
bei  i.  1850  gelegene  Grenze  hinaus  zu  photographieren.  Eine  genaue  Bestimmung  der  Wellen- 
längen der  neu  aufgefundenen  Linien  war  ihm  jedoch  nicht  möglich,  da  er  einen  Prismen- 

>)  Kino  Besprechung  eines  früheren,  vorläufigen  Berichte*  über  diese  Uutersuchung  siehe 
ZritKhr.  24.  S.  m.  1W4. 
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spektrographen  benutzt  hatte.  Durch  Extrapolation  der  Dlspersionskurve  für  sein  Flußspnt- 
prisma  gelangte  er  zu  einer  genäherten  Schätzung  der  Wellenlängen;  hiernach  lag  die  Grenze 
de«  von  ihm  beobachteten  Spektrums  ungefähr  bei  der  Wellenlänge  von  1000  AE. 

Um  eine  genaue  Messung  der  Wellenlängen  zu  ermöglichen,  benutzte  der  Verf.  zu  seinen 
ebenfalle  auf  Schumannschen  Platten  gemachten  Aufnahmen  ein  Konkavgitter.  Schon  bei 
seinen  ersten  Versuchen  fand  er  die  wichtige  Tatsache,  daß  auch  der  beste,  durchsichtigste 
Flußspat  alle  Strahlen  von  kürzerer  Wellenlänge  als  1200  AE  vollständig  absorbiert,  woraus 
bereits  folgte,  daß  Schumanns  Aufnahmen  sich  nicht  über  diese  Grenze  hinaus  erstrecken 
konnten.  Um  noch  weiter  in  das  Gebiet  der  kurzen  Wellen  vorzudringen,  mußte  also  selbst 
der  Durchgang  des  Lichts  durch  die  dünne,  die  Geißlerscbe  Röhre  verschließende  Flußspat- 
platt« vermieden  werden.  Die  Entladungsrohre  wurde  daher  mit  einem  offenen  Ende  direkt 
vor  den  Spalt  des  Spektrographen  gesetzt,  mit  anderen  Worten,  der  den  ganzen  Spektral- 
apparat ausfüllende  Wasserstoff  wurde  vor  dem  Spalte  selbst  zum  Leuchten  gebracht. 

Der  vom  Verf.  benutzte  Apparat  besteht  aus  zwei  Teilen,  dem  eigentlichen  Spektro- 
graphen und  einem  Rezipienten,  in  welchen  jener  zur  Herstellung  des  Vakuums  eingeschlossen 
wird.  Der  Spektrograph  wird  von  einem  91  mm  weiten  und  96  an  langen  Messingrohr  ge- 
bildet, welches  an  dem  einen  Ende  das  Konkavgitter,  am  andern  die  photographischc  Platte 
und  den  dicht  daneben  liegenden  Spalt  trägt.  Das  Gitter  hat  97  cm  Krümmungsradius  und 
592  Linien  auf  jedem  Millimeter.  Es  ist  auf  der  Innenseite  des  einen  Verschlußdeckels  des 
erwähnten  Messiugrohrs  so  angebracht,  daß  es  von  außen  her  durch  Schrauben  justiert  und 
auch  um  eine  zu  den  Gitterstrichen  parallele  Achse  gedreht  werden  kann.  Das  einfachste 
Verfahren  zur  Messung  der  Wellenlängen  auf  der  Strecke  von  1000  bis  1900  AE  wäre  ge- 
wesen, diese  Strecke  in  der  zweiten  Ordnung  des  Gitters  aufzunehmen  und  als  Vergleichs- 
spektrum die  damit  zusammenfallenden  Linieu  des  Spektrums  erster  Ordnung,  die  auf  der 
Strecke  A2000  bis  Ä3800  liegen,  zu  verwenden.  Diese  Methode,  konnte  jedoch  lediglich  zur 
Kontrolle  der  hellsten  Linien  angewendet  werden,  da  nur  das  Spektrum  erster  Ordnung 
stir  Aufnahme  der  kurzen  Wellenlängen  hinreichend  lichtstark  war.  Der  Verf.  bedient«  sich 
daher  einer  schon  früher  (/%</*.  H>t.  16.  S.  2*H.  190'i)  von  ihm  beschriebenen  Anordnung, 
um  die  unbekannten  Linien  an  bekannte  im  Spektrum  derselben  Ordnung  anzuschließen. 
Stehen  das  Konkavgitter  und  die  photographische  Platte  au  den  Endpunkten  des  Durchmessers 
eines  Kreises,  der  den  halben  Krümmungsradius  des  Gitters  zum  Radius  hat,  so  erscheint 
bekanntlich  das  Spektrum  scharf  auf  der  Platte,  wenn  sich  der  Spalt  an  irgend  einer  Stelle 
des  Kreises  befindet.  Verf.  benutzte  nun  zwei  in  dieser  Weise  angebrachte  Spalte  und  erhielt 
dadurch  auf  der  Platte  zwei  Spektra,  die  um  einen  bestimmten,  konstanten  Betrag  gegen- 
einander verschoben  waren;  aus  den  bekannten  Wellenlängen  des  einen  konnte  er  so  die 
unbekannten  des  andern  Spektrums  berechnen. 

Die  Figur  zeigt  die  Anordnung  der  Kassette  und  der  beiden  Spalte  in  etwa  1  nat.  Gr. 
In  das  dem  Gitter  entgegengesetzte  Ende  des  oben  erwähnten  Rohres  wird  ein  die  scharfe 
Fokussierung  ermöglichendes  kurzes  Auszugsrohr  Ii  geschoben,  welches  durch  eine  um  die 
Zapfen  ,1  mittels  der  zwei  Schrauben  X  drehbare  Platte  verschlossen  ist.  Diese  Platte  trägt 
die  beiden  Spalte  S,  von  denen  der  eine,  um  sie  zueinander  genau  parallel  richten  zu  können, 
mit  Hülfe  des  Griffes  /.  gedreht  werden  kann.  Die  zwischen  den  beiden  Spalten  liegende 
Kassette  f '  ist,  um  die  Aufnahme  mehrerer  Spektra  ohne  Öffnen  des  Apparates  zu  ermög- 
lichen, In  den  Führungen  l>  verschiebbar.  Ihre  Fortbewegung  wird  durch  den  um  den 
Zapfen  /•'  drehbaren  Hebel  K  bewirkt.  Letzterer  trägt  unten  bei  //  eine  eiserne  Platte,  die 
mit  Hülfe  eines  außerhalb  des  Rezipienten  befindlichen  Magnets  nach  rechts  und  nach  links 
gezogen  werden  kann.  Am  oberen  Ende  trägt  der  Hebel  /•>'  einen  Zapfen  (!,  auf  den  sich 
die  an  der  Rückseite  der  Kassette  augebrachten  Zähne  /  stützen.  Bei  der  Drehung  des 
Hebels  fällt  die  Kassette  jedesmal  um  den  Betrag  des  Zahnabstamk's  nach  unten. 

Um  eine  größere  Strecke  des  Spektrums  scharf  abzubilden,  müssen  die  Platten  in  die 
Form  der  oben  erwähnten,  auch  durch  die  beiden  Spalte  gehenden  Kreislinie  gebogen  werden. 
Zu  diesem  Zwecke  besteht  die  Kassette  aus  zwei  Teilen,  einem  äußeren  /.'  und  einem  inneren  O.V. 
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Die  höchstens  0,5  mm  dicke  photographische  Platte  P  wird  auf  die  Kreissegmente  .V  gelegt, 
und  ihre  überstehenden  Enden  werden  beim  Ansiehen  der  beiden  Schrauben  0  von  den  Vor- 
sprüngen R  erfaßt,  wodurch  die  Anschmiegung  an  den  Kreisbogen  N  bewirkt  wird.  T  ist 
ein  schmaler  Schlitz,  der  das  aufzunehmende  Spektrum  seitlich  begrenzt,  und  das  kurze 
Rohr  U  schützt  die  Platte  vor  seitlichen  Lichtrefiexen. 

Der  Abstand  der  beiden  Spalte  voneinander  war  so  gewählt,  daß  ohne  Veränderung 
der  Gitterstellung  nach  Belieben  die  Methode  der  gegeneinander  verschobenen  Spektra  oder 

die  Koinzidenz  zwischen  dem  Spektrum  erster  und 
zweiter  Ordnung  benutzt  werden  konnte.  Das 
Gitter  wurde  so  gestellt,  daß  die  größte  Wellen- 
länge des  vom  rechten  Spalt  auf  der  Platte  ent- 
worfenen Spektrums  k 1900  war;  alsdann  gab  der 
linke  Spalt  an  derselben  Stelle  der  Platte  im  Spek- 
trum erster  Ordnung  k  3100  und  damit  zusammen- 
fallend aus  der  zweiten  Ordnung  1 1550.  Durch 
diese  doppelte  Aufnahme  der  hellsten  Linien  wurde 
eine  sichere  Kontrolle  der  Wellenlängen  ermöglicht. 

Der  ganze  Spektrograph  wurde  zur  Herstellung 
des  Vakuums  in  ein  113  mm  weites  und  110  rm 
langes  Messingrohr  gelegt,  welches  mittels  einer 
Geryk- Pumpe  ausgepumpt  wurde.    Da  selbst 
Spuren  atmosphärischer  Luft  die  kürzesten  Wellen- 
längen absorbieren,  wurde  der  ganze  Apparat  nach 
wiederholtem  Auswaschen  mit  verdünntem  Wasser 
gefüllt.    Zur  Untersuchung  des  Wasserstoff- 
Blbst  konnte  daher  eine  offene  Geißle  r- 
sche  Röhre  benutzt  werden,  während  zur  Unter- 
suchung der  Spektra  anderer  Gase  die  Abschließung 
der  Röhre  durch  ein  Flußspatfenster  nicht  zu  ver- 
meiden war.  Letztere  Untersuchung  hat  der  Verf 
namentlich  am  Luftspektruni  angestellt,  um  die 
etwa  im  Wasserstoffspektrum  auftretenden,  von 
Spuren  beigemengter  Luft  herrührenden  Luftlinien 
aussondern  zu  können.    Da,  wie  schon  erwähnt, 
der  Flußspat  unterhalb  1  1200  undurchsichtig  ist, 
so  konnte  diese  Aussonderung  der  Luftlinien  nur 
bis  zu  dieser  Wellenlänge  durchgeführt  werden. 
Wegen  zahlreicher  Einzelheiten  der  sehr  sorg- 
fältigen Untersuchung  muß  Ref.  auf  die  Original- 
arbeit verweisen;  hier  sollen  nur  die  wichtigsten 
Resultate  derselben  zusammengestellt  werden. 

Das  Waaserstoffspektrum  wurde  bis  zur  Wellen- 
länge k  1030  Photographien.  Auf  der  Strecke  von 
12000  bis  k  1675  konnten  keine  Wasserstofflinien  gefunden  werden,  von  11675  bis  11228 
wurden  die  Wellenlängen  von  310  Wasserstofflinien  auf  etwa  0,3  AK  genau  gemessen;  von 
1 1228  bis  k  1031  wurden  noch  52  Linien,  die  wahrscheinlich  dem  Waaserstoff  angehören,  auf 
1  AE  genau  bestimmt.  Das  Schuraannsche  VVasserstoffspektrum  wurde  mit  einer  Wellen- 
längenskale versehen  und  ist  der  vorliegenden  Abhandlung  auf  drei  Tafeln  beigefügt;  die 
äußerste  Linie  desselben  hat  die  Wellenlänge  1266,9.  Das  Luftspektrum  (ohne  Kapazität  im 
Stromkreise)  zeigt  auch  im  Gebiete  der  kurzen  Wellenlängen  das  bekannte  Aussehen  des 
Stickstoff- Bandenspektrums.  Bei  Einschaltung  einer  Kapazität  werden  die  Spektra  der  Luft 
und  des  Waaserstoffs  erheblich  geändert. 
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_  Die  Grenze  der  Durchsichtigkeit  des  Flußspats  lag  selbst  bei  den  besten  Stücken  von 

nur  0,9  mm  Stärke  bei  k  1200.   Spiegelmetail   reflektiert  die  kurzen  Wellenlängen  noch  gut, 
r.   und  daraus  hergestellte  Konkavgitter  dürften  wohl  auch  die  Auffindung  noch  kürzerer 
'[  Wellen  ermöglichen.  J.  IL 


r.: 


Fig-  ). 


Ferysche  Spektrorefraktometer  für  Flüssigkeiten. 

Von  C.  Cheneveau.   Journ.  de  phy*.  5.  S.  649.  1906. 

Mit  dem  eigenartigen  Namen  Spektrorefraktometer  bezeichnet  Fery  das  neueste,  für 
Dispersionsmessungen  eingerichtete  Modell  seines  Refraktometers  (Fig.  1).  Der  Querschnitt 
der  Kapillare  der  Ge iß  1  ersehen  H- Röhre  <i  wird  von  der  Kondensorlinse  /  vergrößert  auf 
dem  Spalte  /  des  Kollimators 
abgebildet;  dabei  durchdrin- 
gen die  Strahlen  dieNatrium- 
flammt!  Jf,  sodaß  die  Wasser- 
»toff-Linien  und  die  Natrium- 
Linien  gleichzeitig  im  Fern- 
rohr gesehen  werden  können. 
Vom  Kollimatorobjektiv  L  aus 
geht  das  nunmehr  parallel- 
strahlige  Büschel  durch  das  von  einem  Wasserbade  umgebene  Hohlprisraa  C,  in  das  die  zu 
messende  Flüssigkeit  gefüllt  wird,  ferner  durch  das  Amici-Prisma  P  und  liefert  schließlich  in 
der  Brennebene  R  des  Fernrohres  ein  Spektrum.  Wie  die  Figur  zeigt,  werden  die  Seitenwände 
des  Hoblprismas  von  zwei  Glaskeilen  gebildet,  deren  Keilwinkel  zusammen  ebenso  groß  sind 
wie  der  brechende  Winkel  des  Hohlprismas.  Das  Licht  erfährt  also  durch  das  mit  Flüssigkeit 
gelullte  Prisma  eine  Ablenkung,  die  gleich  der  Differenz  der  Ablenkungen  des  Flüssigkeits- 
prismas und  eines  Glasprismas  von  gleichem  Winkel  ist.  Die  Wände  des  Wasserbads  sind 
ebenfalls  keine  Planplatten,  vielmehr  werden  sie  von  schwachen  Plankonvexlinsen  gebildet. 
Das  Wasserbad  mitsamt  dem  Hohlprisma  ist  auf  einen  Schlitten  gesetzt,  der  senkrecht  zu 
der  Achse  des  Instruments  meßbar  verschoben  werden  kann.  Die  Plankonvexlinsen  üben 
ihrerseits  eine  von  der  Stellung  des  Schlittens  abhängige  Prismenwirkung  (Ablenkung)  auf 
das  Strahlenbüschel  aus,  das  von  L  nach  V  geht,  und  man  hat  den  Schlitten  so  lange  zu 
verschieben,  bis  die  sämtlichen  Ablenkungen  sich  eben  aufheben,  d.  h.  bis  das  gerade  be- 
trachtete Spaltbild  auf  den  Schnittpunkt  des  Fadenkreuzes  im  Fernrohre  einsteht.  Diese 
Verschiebung  dient  also  direkt  zur  Messung;  sie  wird  an  einer  Teilung  mit  Nonius  abgelesen, 
welche  beide  aber  nicht  nach  Millimeter,  sondern  nach  Brechungsindizes  beziffert  sind.  In 
Fig.  2  ist  z.  B.  abzulesen  nD  =  1,3925  +  0,0004  (da  erst  der  vierte  Teilstrich  des  Nonius  mit 
einem  Striche  der  Hauptteilung  zusammenfällt)  =  1,3929. 
Das  Amici-Prisma  P  hat  den  Zweck,  den  Abstand  der 
Spektrallinien,  der  bei  einem  solchen  nur  durch  die  Differenz 
der  Dispersionen  erzeugten  Spektrum  sehr  klein  ist,  zu 
vergrößern  und  die  Einstellung  zu  erleichtern. 

Die  oben  erwähnte  Teilung  mit  Index  gilt  nur  für  Natriumlicht;  für  die  übrigen 
Linien  ist  folgendes  Verfahren  anzuwenden.  Man  stellt  der  Reihe  nach  die  einzelnen  Linien 
auf  den  Schnittpunkt  des  Fadenkreuzes  ein  und  liest  ab.  Diese  Ablesungen  sind  noch  mit 
einer  Korrektion  zu  versehen,  ehe  sie  /ir,  ny  und  nQ,  darstellen;  zu  dem  Zwecke  zieht  man 
von  jeder  Ablesung  diejenige  ab,  die  man  vorher  für  die  gleiche  Farbe  bei  destilliertem 
Wasser  ermittelt  hat,  und  multipliziert  die  Differenzen  je  mit  einem  Faktor;  die  Produkte 
sind  die  gesuchten  Korrektionen,  die  an  den  direkten  Ablesungen  noch  anzubringen  sind; 
für  die  Multiplikationen  sind  Hülfstabellen  ausgearbeitet  worden. 

Verf.  teilt  die  Brechungsindizes  von  Äthylalkohol,  einer  wäßrigen  Lösung  von  Kalzium- 
chlorür  und  von  reinem  Benzin  mit,  die  er  neben  einander  mit  dem  Spektrorefraktometer 
und  mit  dem  Refraktometer  nach  Pulfrich  erhalten  bat;  die  Abweichungen  überschreiten 
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zwei  Einheiten  der  vierten  Dezimale  nicht  und  dürften  vielleicht  auf  die  primitive  Heiz- 
vorrichtung zurückzuführen  sein,  mit  der  Ferys  Instrument  ausgerüstet  ist.  Wer  jemals 
mit  einem  Abb  eschen  Refraktometer  mit  heizbaren  Prismen  gearbeitet  hat,  wird  sich  kaum 
an  das  Arbeiten  mit  dem  schwer  zu  reinigenden  und  zu  heizenden  Hohlprisma  Ferys 
gewöhnen. 

Das  Spektrorefraktometor  wird  von  der  Firma  Ph.  Pell  in  in  Paris  fabriziert. 


Das  neue  Wechselstromgalvanometer ')  ist  ein  gewöhnliches  Spulengalvanometer,  dessen 
permanenter  Magnet  durch  einen  Elektromagneten  ersetzt  Ist.  Der  Eisenkern  de«  letzteren 
und  das  zylindrische  Eisenstück  im  Innern  der  beweglichen  Spule  sind  natürlich  unterteilt. 
Immerhin  entstehen  in  den  Eisenblechen  Wirbelströme,  welche  bei  den  unvermeidlichen 
Unsytnmetrien  störende  Kräfte  auf  die  bewegliche  Spule  ausüben.  Diese  Kräfte  kann  man 
aber  durch  ein  Metaliblech  aufheben,  das  man  in  geeigneter  Weise  in  den  Luftraum  des 
Elektromagnet*  einschiebt. 

Schließt  man  nun  die  bewegliche  Spule  durch  einen  kleinen  Widerstand  und  erregt 
den  Elektromagneten  durch  Wechselstrom,  so  wird  in  der  Spule  eine  elektromotorische  Kraft 
geweckt,  welche  gegen  das  erzeugende  Feld  in  der  Phase  um  90°  verschoben  ist.  Küunte 
man  also  die  Selbstinduktion  der  Spule  vernachlässigen,  so  würde  das  Feld  auf  den  Stromleiter 
keine  Kraft  ausüben  können.  Infolge  der  Selbstinduktion  wird  aber  der  Strom  in  der  Phase 
verschoben  und  dadurch  ein  Drehmoment  hervorgerufen,  das  die.  Spule  in  die  Lage  zurück- 
führt, in  der  ihre  Windungtiebcne  von  keinen  Kraftlinien  geschnitten  wird.  Um  dieses  Dreh- 
moment, welches  die  Empfindlichkeit  des  Apparates  bedeutend  herabsetzen  würde,  aufzu- 
heben, wird  zu  dem  äußeren  Widerstand  ein  Kondensator  parallel  geschaltet,  der  die 
Wirkung  der  Selbstinduktion  aufhebt. 

Ein  Galvanometer  von  200  Ohm  Spulenwiderstand  war  durch  einen  Widerstand  von 
330  0hm  geschlossen,  dem  '.^Mikrofarad  parallel  geschaltet  wurde.  Das  Galvanometer  mit 
2000  Ohin  Vorschaltwlderstand  war  aperiodisch  und  besaß  bei  einem  Skalenabstand  von  1  m 
eine  Empfindlichkeit  von  275  «im  für  1  Mikroampere.  Die  maximale  Empfindlichkeit  ist  nur 
dann  zu  erreichen,  wenn  man  eine  Vorrichtung  besitzt,  um  die  Phase  des  den  Elektromagneten 
erregenden  Stromes  beliebig  verschieben  zu  können,  worauf  uicht  besonders  aufmerksam 
gemacht  ist. 


Natürlich  ist  es  auch  möglich,  durch  den  Kondensator  überzukompensieren,  sodaß  eine 
Empfindlichkeit  erreicht  wird,  die  größer  Ist,  als  der  Torsion  des  Aufhängedrahtes  entspricht. 


A.  Linker,  Elektrotechnische  Meßkunde.   8«.  VIII,  442  S.  m.  385  Fig.  Berlin,  J.  Springer  1906 
Geb.  in  Lcinw.  10  M. 

Das  Buch  ist  in  fünf  Kapitel  eingeteilt,  welche  elektrische  Meßmethoden,  magnetische 
Messungen,  Messungen  an  Gleichstrommaschincu,  Messungen  au  Wechsclstrommaschincn  und 
Photometrie  behandeln.  Es  ist  für  Studierende  und  Ingenieure,  die  in  der  Praxis  stehen, 
bestimmt. 

Um  ein  allgemeines  Urteil  vorweg  zu  nehmen,  ist  die  Darstellung  wenig  klar,  oft  sehr 
schwerfallig,  und  es  finden  sich  eine  größere  Zahl  schiefer  Behauptungen  und  direkter  Fehler. 
Viel  Nachdruck  ist  auf  die  Ableitung  der  mathematischen  Formeln  gelegt.   Diese  Ableitungen 

',  Ähnliche  Anordnungen  sind  angegeben  von  Stroud  und  Outis,  Iftil.  Mmj.  6.  S.  707.  !'">:> 
und  von  Terry,  lt,y».  ttev.  21.  S.  l'J3.  JHOö. 


Li: 


Ein  Spuleiitfalvanometer  für  Wechselströme. 

Von  H.  Abraham,    (bmpt.  rtml.  142»  S.  M3.  1'.f06. 
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sind  aber  last  durchweg  recht  ungeschickt  und  umständlich,  während  sie  doch  gerade  in 
einem  solchen  Buche  so  klar  und  Ubersichtlich  sein  sollten,  daß  man  womöglich  keinen 
Augenblick  den  physikalischen  Inhalt  der  Formeln  aus  den  Augen  verliert.  Man  sehe  sich 
daraufhin  z.  B.  den  Abschnitt  über  die  Thomson-Brücke  an. 

An  manchen  Stellen  finden  sich  auch  Pseudobeweise;  so  wird  z.  B.  auf  .S\  .)/  die 
Gleichung  des  physikalischen  Pendels  aus  der  des  mathematischen  durch  Erweitern  mit  m  •  / 
abgeleitet.  An  anderen  Stellen  wieder  wird  der  mathematische  Beweis  in  unnötiger  Weise 
umgangen  und  durch  ein  sehr  anfechtbares  Raisonnemcnt  ersetzt,  so  auf  .S\  "  die  Berech- 
nung des  Widerstandes  einer  Stromverzweigung. 

Höchst  sonderbar  ist  Auswahl  und  Anordnung  des  Stoffe«  im  ersten  Kapitel.  Zunächst 
werden  hier  an  Hand  der  bekannten  Analogie  der  Flüssigkeitsbewegungen  in  durchaus  nicht 
mustergültiger  Weise  die  Begriffe  Spannung,  Strom,  Widerstand  und  ihr  Zusammenhang  ab- 
geleitet; dies  wäre  gewiß  nicht  nötig  gewesen  und  ist  um  so  verwunderlicher,  als  gar  nicht 
viel  später  mit  Begriffen  wie  Effektivwerten,  Reaktanz,  Wechselstromwidcrständen  ohne  die 
geringste  Definition  oder  Erklärung  operiert  wird. 

Von  Methoden  der  WiderstandsmesBung  werden  behandelt  Wheatstonesche  Brücke 
(21,  SO,  Substitutionsmethode  (1 ' S.),  Messung  mit  Differentialgalvauonieter  (4  8.),  Methoden 
von  Matthiessen  und  Hockin  und  Doppelbrücke  von  Thomson  (5  S.).  Diese  Methoden 
stehen  aber  nicht  etwa  hinter  einander,  sondern  dazwischen  finden  sich  Kapitel  über  Wider- 
stände von  Elementen  (etwa  7  S.),  über  Isolationswiderstände,  Fehlerortsbestimmungen  (etwa 
10  S.)  und  ein  Kapitel  über  Aufstellung  eines  Differentialgalvanometers,  das  die  neueren  Unter- 
suchungen von  Jaeger  nicht  berücksichtigt  und  um  so  sonderbarer  anmutet,  als  sich  sonst 
das  Buch  über  Galvanometer  vollständig  ausschweigt.  Bei  der  Wheatstoneschen  Brücke 
findet  sich  eine  unzutreffende  Behauptung  über  die  Wirkung  der  Selbstinduktion  auf  die 
Messung,  während  über  den  Einfluß  der  Thermokräfte  gar  nichts  gesagt  wird.  Über  Genauig- 
keit und  Brauchbarkeit  dieser  Methode  wird  nichts  weiter  mitgeteilt.  Dagegen  findet  sich 
später  folgender  Satz:  „Im  Vergleich  zur  Substitutionsmethode  hat  die  Messung  mit  dem 
Differentialgalvauometer  den  großen  Vorteil,  daß  man  hierbei  mit  so  starken  Strömen  arbeiten 
kann,  als  das  Galvanometer  verträgt,  wodurch  die  Empfindlichkeit  der  Methode  bedeutend 
größer  wird,  während  man  bei  der  Substitutionsmessung  die  Empfindlichkeit  des  Galvano- 
meters durch  Nebenschluß-  oder  Vorschaltwiderstände  verringern  mußte,  um  keine  zu  starken 
Ablenkungen  zu  erhalten"  (!). 

Von  Normalwiderständen  und  der  Benutzung  dieser  Widerstände  zu  genauen  Strom- 
messungen ist  nirgends  die  Rede.  Dagegen  werden  für  Strommessungen  Tangcntcnbussolo 
und  Voltnmeter  empfohlen.  Beim  Silbervoltamctcr  findet  sich  die  Behauptung,  daß  es  in 
der  Physikalisch -Technischen  Reichsanstalt  als  Stromnormal  zur  Kontrolle  der  Strommesser 
dient.  Ein  ungebührlich  großer  Raum  wird  einem  ganz  bedeutungslosen  Jodvoltameter 
n1.  S.)  eingeräumt,  während  über  die  so  überaus  wichtigen  Normalelemente  kein  Wort 
verloren  wird. 

Anstatt  ein  Kapitel  über  Dynamometer  und  seine  Anwendungen  zu  bringen,  ist  ein 
Kapitel  über  Messungen  elektrischer  Leistungen,  ein  zweites  über  Messungen  mit  der  Strom- 
wage aufgenommen.  Diese  sind  aber  getrennt  durch  ein  Kapitel  „Prüfung  von  Elektrizitäts- 
Zählern"  (nur  1'/,  S.);  das  letztere  fordert  durch  seinen  Inhalt  den  schärfsten  Widerspruch 
heraus.  Man  lese  folgende  Sätze:  „Am  genauesten  sind  die  sogenannten  Pcndelzähler  von 
Aron;  allerdings  sind  sie  im  Preise  höher  als  die  für  die  Praxis  genügend  genauen  Motor- 
zähler. Je  länger  nun  die  Zeit  bei  der  Messung  gewählt  wird,  um  so  genauer  wird  das 
Resultat  der  Prüfung.  Allerdings  ist  damit  ein  großer  Energieverbrauch  verbunden. . . .  Ohne 
großen  Effektverbrauch  und  Zeitaufwand  lassen  sieh  gleichfalls  die  sogenannten  oszillierenden 
Motorzähler  nachprüfen. ■*  Von  anderen  Zählertypen  ist  überhaupt  nicht  die  Rede;  der  ganze 
Abschnitt  enthält  z.  T.  unrichtige,  z.  T.  überflüssige  Sätze. 

Aus  den  Abschnitten  über  Messung  von  Selbstinduktionen  und  Kapazitäten  mögen 
folgende  Fehler  aufgeführt  werden:  S.  122:  „Da  im  Galvanometer  kein  Strom  fließt,  so  muß 
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das  Potential  \\  V  sein",  V3  und  V  sind  aber  durch  einen  Draht  verbunden,  haben  also 
stet«  dasselbe  Potential.  .*>.  125:  „Man  gleicht  die  Widerstände  so  ab,  daß  das  Galvanometer 
beim  Schließen  von  N  in  Ruhe  bleibt";  dann  darf  aber  £  nicht  im  Hauptzweig,  sondern  muß 
im  Galvanometerzweig  liegen.  Auf  S.  130  ist  die  Ableitung  des  Gesamtwiderstandes  der 
Stromverzweigung  (Selbstinduktion  und  Kapazität  parallel)  falsch,  die  Resultate  natürlich 

Die  Kapitel  Uber  Maschinenmessungen  sind  in  manchen  Beziehungen  besser;  man 
merkt,  daß  der  Verf.  auf  diesem  Gebiete  einige  experimentelle  Erfahrung  besitzt  Wessen 
man  sich  aber  auch  in  diesen  Kapiteln  versehen  kann,  dafür  zwei  Beispiele.:  S.  197:  Jt  ist 
der  Erregerstrora  einer  Nebenschluß- Gleichstrommaschine,  Ek  ihre  Klemmenspannung,  R  der 
Bclastungswiderstand.  „Wie  man  aus  den  Kurven  ersieht,  ist  für  /  =  0  auch  Ek  =  0 
(stimmt  aber  nicht  mit  der  Figur).  Eb  muß  nlso  Ek\Jt  —  R  ebenfalls  Null  werden  (Druck- 
fehler!), d.  h.  wir  beginnen  die  Aufnahme,  indem  wir  R  kurz  schließen,  wozu  ein  Lampen- 
stativ mit  parallel  geschalteten  Glühlampen  nicht  genügt,  da  der  Gesamtwiderstand  aller 
Lampen  niemals  Null  werden  kann.  Zweckmäßig  schaltet  man  daher  noch  einen  Kurbel- 
widerstand zu  den  Lampen  parallel."  (!)  Auf  S.  244:  „Wird  einem  um  eine  Achse  drehbaren 
Körper  durch  eine  äußere  Kraft  eine  bestimmte  Winkelgeschwindigkeit  erteilt,  so  besitzt  er 
nach  Aufhören  der  Einwirkung  eine  gewisse  potentielle  (!)  Energie  oder  Arbeitsfähigkeit 
Überlaßt  man  nun  den  Körper  sich  selbst,  so  wird  die  potentielle  in  kinetische  Energie  um- 
gesetzt (!),  um  die  bei  der  Rotation  auftretenden  Verluste  zu  kompensieren,  sodaß  der  Körper 
eine  immer  mehr  abnehmende  Umdrehungszahl  zeigt  und  allmählich  zur  Ruhe  kommt." 

Diese  Auslese  möge  genügen,  um  die  Behauptung  zu  rechtfertigen,  daß  das  Buch 
nicht  empfohlen  werden  kann.  Bedauerlich  bleibt  nur,  daß  eine  so  wenig  wertvolle  Arbeit 
in  einem  vornehmen  und  anspruchsvollen  Gewände  auftritt.  E.  o. 
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über  einen  Spektrographen  für  Ultrarot 

Von 

Dr.  Hias  Lehmann  In  Jena. 

1.  Vorbemerkungen. 

Im  ultravioletten  Gebiete  des  Spektrums  sind  bisher  in  großer  Anzahl  und 
Mannigfaltigkeit  Untersuchungen  ausgeführt  worden,  während  das  ultrarote  Gebiet 
in  dieser  Hinsicht  eigentlich  eine  recht  stiefmütterliche  Behandlung  erfahren  hat,  und 
doch  würde  gerade  die  genauere  Kenntnis  ultraroter  Spektren  die  noch  vielfach 
fehlende  Lösung  gewisser  theoretischer  Fragen  ermöglichen;  es  sei  hier  z.  B.  nur 
erinnert  an  die  Dispersionstheorien,  ferner  an  die  Gesetzmäßigkeiten  in  Emissions- 
und Absorptionsspektren,  an  Phosphoreszenzerscheinungen  u.  a.  m. 

Der  Grund  hierfür  liegt  wohl  hauptsächlich  in  der  Unbequemlichkeit  der  Unter- 
suchungsmethoden im  Ultrarot  gegenüber  dem  Ultraviolett,  zu  dessen  Aufzeichnung 
man  sich  ja  einfach  der  gewöhnlichen  photographischen  Troekenplatte  bedient. 

Zur  Ausführung  von  direkten  Messungen  im  Ultrarot  hat  man  häufig  das  Radio- 
meter oder  das  Bolometer  angewendet,  wie  denn  z.  B.  die  Messung  der  „Reststrahlen" 
von  Steinsalz  und  Sylvin  bei  72 /i  von  Rubens  und  Aschkinaß1)  als  klassisch  auf 
diesem  Gebiete  zu  bezeichnen  ist.  Einige  ultrarote  Emissionsspektren  glühender 
Metalldämpfe  hat  mittels  des  Radiometers  bisher  nur  Lewis')  einwandfrei  und  mit 
ausreichender  Genauigkeit  untersucht.  Doch  erstreckten  sich  seine  Messungen  nur 
auf  einige  Metalle  und  nur  bis  zur  Wellenlänge  von  1150/i/x.  Messungen  der  letzt- 
genannten Art  sollten  jedoch  zweckmäßiger  nach  einer  mehr  objektiven  Methode 
unternommen  werden,  etwa  unter  Zuhülfenahme  der  direkten  Photographie,  da  letztere 
ganz  zweifellos  in  viel  einfacherer  Weise,  als  es  die  Aufzeichnung  des  Energie- 
spektrums zuläßt,  eine  genauere  Lagenbestimmung  feiner  Spektrallinien  ermöglicht. 

Allerdings  erfordert  die  objektive  Methode  der  direkten  Photographie  des  Ultrarot 
entweder  eine  besondere  Herstellungsweise  der  Platte,  wie  sie  Abncy3)  zu  seinen 
grundlegenden  Arbeiten  benutzte  (die  Herstellung  scheint  jedoch  so  schwierig  zu 
sein,  daß  sie  selbst  dem  Erfinder  nur  ein  einziges  Mal  glückte),  oder  viel  einfacher 
eine  besondere  Präparation  gewöhnlicher  photographischer  Platten  mittels  solcher 
optischer  Sensibilisatoren,  welche  die  Platten  auch  für  die  roten  und  einen  Teil  der 
ultraroten  Strahlen  empfindlich  machen,  wie  ich  es  z.  B.  in  meinen  früheren  Arbeiten 
beschrieben  habe1).  Der  Wirkungsbereich  beider  Methoden  erstreckt  sich  jedoch 
kaum  bis  zur  Wellenlänge  von  1  p. 

')  Rubens  und  Aschkinaß,  ll'W.  Ann.  66.  S.241.  18UH. 
»)  E.  P.  Lewis,  Attrojthf».  Joum.  2.  S.  17.  1895. 
*)  W.  Abnej,  l'hil.  IVan*.  2.  S.  65.1.  1880. 
♦)  H.  Lehmann,  Ann.  (I.  Physik  6.  S.  633.  Ml. 
Li.  xxvi.  26 
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Wesentlich  weiter  kommt  man  bei  Anwendung  einer  anderen  objektiven  Methode, 
der  „phosphorographiscben",  welche  Becqnerel1)  zuerst  anwandte.  Hierbei  wird  ein 
Phosphor,  z.  B.  die  Baimainsche  Leuchtfarbe  (Kalziumsulfid)  oder  die  Sidot-Blende 
(Zinksulfld)  im  leuchtenden  Zustande  den  Spektren  ausgesetzt,  wobei  die  ultraroten 
Strahlen  die  Eigenschaft  entwickeln,  die  Phosphoreszenz  auszulöschen.  Becquerel 
erhielt  so  ein  dunkles  Spektrum  auf  schwach  hellem  Grunde,  welches  er  subjektiv 
ausmaß.  Becquerels  Resultate  reichten  bei  Anwendung  der  Sidot-Blende  etwa  bis 
zur  Wellenlänge  1300  /i/t,  konnten  jedoch  später  durch  andere  Methoden  (z.  B.  von 
Lewis)  nur  zum  Teil  bestätigt  werden,  was  infolge  der  großen  Lichtschwäche  des 
Vorfahrens  nicht  zu  verwundern  ist. 

Draper1)  schließlich  kombinierte  die  beiden  letztgenannten  Methoden  zur 
„phosphorophotographischen",  indem  er  die  phosphoreszierende  Platte,  nachdem  sie  dem 
Spektrum  exponiert  worden  war,  in  Kontakt  mit  einer  gewöhnlichen  photographiscben 
Platte  brachte,  die  dann  entwickelt  wurde.  Hierdurch  kam  die  oben  erwähnte  starke 
Fehlerquelle  in  Wegfall,  welche  Becquerels  Methode  noch  anhaftete.  Draper  gelang 
jedoch  die  Fixierung  des  Ultrarots  nur  bis  zur  Wellenlänge  von  etwa  1  /t,  da  er 
nämlich  nur  die  Baimainsche  Leuchtfarbe  anwenden  konnte,  welche  in  blauem 
Liebte  phosphoresziert,  und  andere  als  gewöhnliche,  also  nur  blauempfindliche,  photo- 
graphische Platten  damals  noch  nicht  existierten. 

Erst  in  neuester  Zeit  sind  photographische  Platten  im  Handel  zu  haben,  welche 
auch  für  die  weniger  brechbaren  Strahlen  in  genügender  Weise  empfindlich  sind, 
sodaß  einer  bequemen  Ausübung  der  vor  nunmehr  etwa  fünfundzwanzig  Jahren 
erfundenen  Phosphoropbotograpbie  mittels  der  weiterreichenden  und  grün  phosphores- 
zierenden Sidot-Blende  nichts  mehr  im  Wege  steht.  Den  Anfang  damit  machte 
A.  Dan  ms3)  in  Leipzig,  dessen  interessante  und  grundlegende  Untersuchungen  über 
Phosphoreszenz  sich  auch  auf  andere  Phospbore  erstreckten. 

Dahms  gab  als  Grenze  des  Wirkungsbereiches  der  Sidot-Blende  ungefähr 
1300/i/i  an  in  Übereinstimmung  mit  Becquerel.  Tatsächlich  aber  liegt,  wie  mir 
Messungen  mit  besserer  Optik  zeigten,  diese  Grenze  erst  etwa  bei  2  /t. 

Das  Verfahren  der  Phosphoropbotographic  mittels  der  Sidot-Blende  ist  kurz 
folgendes:  Der  in  bekannter  Weise4)  hergestellte,  in  der  Achatscbale  äußerst  fein 
pulverisierte  Phosphor  wird  mittels  einer  Glasplatte  in  die  flache  Vertiefung  einer 
Platte  aus  irgend  einem  festen  Material  gedrückt.  Der  so  entstandene  kleine  Pboe- 
phoreszenzschirm  wird  nun  in  blauem  Lichte  etwa  l/t  bis  '/»  Minute  erregt  und  dann 
sofort  1  bis  2  Minuten  einem  Spektrum  ausgesetzt.  Unmittelbar  darauf  wird  der 
Pbospboreszenzschirm  in  Kontakt  mit  einer  grünempfindlichen,  photographiscben 
Trockenplatte  gebracht  (z.  B.  einer  Perorto-Platte  von  Perutz),  welch  letztere  nach 
Verlauf  von  höchstens  2  Stunden  in  der  gewöhnlichen  Weise  entwickelt  wird. 

Von  großem  Einßu/s  auf  den  Erfolg  igt  bei  Verwendung  der  Sidot-Blende  da*  IntensitäU- 
Verhältnis  der  Phophoretzenzstrahlung  und  der  auslöschenden  ultraroten  Strahlen,  dessen  richtige 
Ermittlung  jedoch  durch  Variation  der  Erregungs-  und  Expositionszeiten  leicht  gelingt 

Das  soeben  beschriebene  phosphorophotograpbische  Verfahren  ist  meines  Er- 
achtens  die  bequemste  und  zugleich  aussichtsreichste  Methode  zur  objektiven  Dar- 

 .  .  • 

')  H.  Becqnerel,  Ann.  de  chim.  et  de  pAy#.  SO»  S.  .5.  1883. 
»)  J.  W.  Draper,  Ii,U.  Mag.  11.  S.  160.  iHHl. 

')  A.  Dahms,  Beitrage  zur  Kenntnia  von  Erscheinungen  der  Phosphoreszenz.  Habilitations- 
schrift.   Leipzig  1903. 

*)  A.  Dahms,  a.  a.  0.  S.  25. 
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Stellung  des  ultraroten  Spektrums,  die  bequemste  gegenüber  der  rein  photographischen 
Methode,  welche  oft  stundenlange  Belichtung  erfordert,  und  die  aussichtsreichste, 
solange  kein  Phosphor  gefunden  wird,  dessen  Wirkungsbereich  sich  weiter  als  der- 
jenige der  Sidot -Blende  erstreckt. 

Zur  Erzeugung  des  Spektrums  wird  man  sich  hierbei  möglichst  lichtstarker 
Apparate  zu  bedienen  haben;  aus  diesem  Grunde  wird  man  im  allgemeinen  von  der 
Verwendung  der  relativ  lichtschwachen  Konkavgitter -Anordnung  wohl  absehen 
müssen.  Es  kommt  somit  hauptsächlich  die  gewöhnliche  Konstruktion  des  Spektro- 
graphen,  die  aus  Spaltfernrohr,  dispergierendem  Teil  und  Kamera  besteht,  in  Betracht. 
Während  nun  die  gewöhnliche  Konstruktion  der  optischen  Systeme  eines  solchen 
Apparates  bei  Untersuchung  des  Spektrums  bis  etwa  900  fifi  in  den  meisten  Fällen 
ausreicht,  läßt  die  Messungsgenauigkeit  von  dort  ab  ganz  bedeutend  nach,  ja  in  der 
Gegend  von  2  fi  tritt  eine  so  starke  Lichtzerstreuung  ein,  daß  eine  Abbildung  über- 
haupt nicht  mehr  erfolgt. 

Es  ist  daher  nötig,  die  optischen  Systeme  für  das  ultrarote  Spektral  gebiet  be- 
sonders zu  korrigieren.  Ein  derartiges  System  ißt  bereits  von  Lommel  und  Fomm') 
bei  ihren  phosphorophotographischen  Untersuchungen  des  Sonnenspektrums  mittels 
der  Balmainscben  Leuchtfarbe  bis  zur  Wellenlänge  von  980 /i/i  benutzt  worden; 
für  den  Wirkungsbereich  der  Sidot- Blende  reicht  es  also  wohl  nicht  aus.  Übrigens 
sind  seine  Konstruktionsdaten  u.  s.  w.  nicht  genau  bekannt  geworden. 

In  der  vorliegenden  Arbeit  soll  nun  über  die  Vorbedingung  zur  Konstruktion 
und  über  letztere  selbst  eines  für  die  Sidot-Blende  ausreichenden  Systems  berichtet 
werden  und  im  Anschluß  hieran  ganz  kurz,  dem  Charakter  dieser  Zeitschrift  ent- 
sprechend, über  die  Verwendung  und  Verwendbarkeit  des  Instrumentes. 

2.  Bestimmung  des  Brechungsexponenten. 

Als  Ausgangsmaterial  der  für  Ultrarot  korrigierten  Objektive  dienten  zwei 
möglichst  helle,  sonst  aber  nach  keinem  weiteren  Gesichtspunkte  ausgesuchte  Gläser, 
Steinheil-Flint  Nr.  43  und  Steinheil-Crown  Nr.  218  mit  den  Brechungsexponenten 
1,577  bezw.  1,521. 

Die  Durchlässigkeit  von  Gläsern  ist  nämlich  für  den  vorliegenden  Zweck  voll- 
kommen ausreichend,  da  Absorption  bekanntlich  erst  bei  3/k  einsetzt. 

Die  Bestimmung  der  Brechungsexponenten  geschah  an  Aufnahmen  vom  ultra- 
roten Emissionsspektrum  des  Rubidiums,  dessen  Wellenlängen  mir  angenähert  bekannt 
waren*).  Hierzu  diente  ein  gewöhnlicher  Spektrograph  in  Verbindung  mit  je  einem 
60°-Prisma  der  oben  genannten  Gläser  (die  Methode  der  senkrechten  Inzidenz  wäre 
allerdings  bequemer  gewesen,  doch  standen  mir  keine  30ü- Prismen  zur  Verfügung). 

Die  optischen  Systeme  des  Spektrographen  waren  natürlich  für  das  zu  unter- 
suchende Gebiet  nicht  korrigiert  und  gaben  infolgedessen  ganz  breite  verwaschene 
Linien.  Doch  genügte  die  Einstellungsgenauigkeit  noch  für  den  vorliegenden  Zweck, 
obgleich  im  äußersten  Gebiet  des  Ultrarot  nicht  mehr  beobachtet  werden  konnte. 

Der  Gang  der  Untersuchung  war  nun  so,  daß  die  Aufnahme  in  der  Minimum- 
stellung des  Prismas  für  gelbes  Natriumlicht  geschab,  und  zwar  phosphorophoto- 
graphisch  in  der  oben  beschriebenen  Weise.  Die  Spektrogramme  wurden  darauf 
mittels  eines  Meßmikroskopes  ausgemessen  und  die  Messungen  in  der  Weise  reduziert, 
daß  die  in  Längenmali  gemessenen  Werte  in  die  entsprechenden  Winkelwerte  um- 

»)  Lommel  und  Fomm,  Wied.  Ann.  40.  S.0S1.  1H90. 
*)  H.  Lehmann,  Physik.  Zeituhr.  6,  S.  821.  1904. 
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gerechnet  wurden.  Hierzu  war  die  genaue  Kenntnis  der  Brennweite  oder  vielmehr 
der  Entfernung  der  Einstellebene  von  dem  zweiten  Hauptpunkte  des  Kameraobjektivs 
nötig,  welche  nach  Fig.  1  aus  folgender  Formel  berechnet  wurde: 

F  _  P<  'P>-(pi  —  Pi)-tg«'t*ß(tgß  —  tg«) 
[(;»i-p,)tg«-t«/j]'  +  0>,tg«-^tg/»)' ' 

worin  p,  und  />,  die  gemessenen  Abstände  dreier  Linien  von  bekannter  Dispersion 
«  und  ß  bedeuten. 

Die  Winkelwerte  ß  konnten  dann  nach  den  Formeln 


ermittelt  werden,  welche  ebenfalls  aus  Fig.  1  folgen,  worin  d  eine  für  jede  Aufnahme 
nur  einmal  zu  berechnende  Hülfsgröße  und  a  den  für  ein  jedes  Prisma  bekannten 
Winkelabstand  der  Natrium-  und  einer  anderen  Linie  im  sichtbaren  Rot  bedeutet. 

War  so  die  Dispersion  für  die  ultraroten  Linien 
ermittelt  worden,  dann  erfolgte  die  Berechnung  der 
\^  BrechungBexponenten    in   folgender  Weise.     In  Fig.  2 

stellt  V  den  brechenden  Winkel  des  Prismas  dar, 
fl'  sei  der  bekannte  Einfalls- 
winkel bei  der  Minimumstellung 
für  Natriumlicht,  y,  und  <pt' 
seien  die  durch  Brechung  eines 
ultraroten  Strahles  entstehenden 
p,--~  Winkel.  Alsdann  gelten  die  Be- 
FJf.  i.  Ziehungen  "c-  *. 
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ß  = 

<- 

ß  . 
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*  = 
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sin 

»in  <Pq 

Man  könnte  n  auch  nach  der  bekannten  Formel ') 


sin  t,'  -f  co*  tt,  ■  sin  y0)»  +  8inJ 

sin»  70 


ermitteln;  doch  ist  dieses  Verfahren  für  numerische  Berechnung  umständlicher. 

Es  ergaben  sich  auf  diese  Weise  für  die  beiden  Gläser  folgende  Brecbnngs- 
exponenten : 


')  Vgl.  z.  B.  Müller-Ponillets  Lehrbuch  dor  Physik.  Bd.  II,  l.  Abt.  Braunschweig.  F.  Vieweg 
&  Sohn  1897.  S.  55. 
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Tabelle  I. 


1 

HFllnt 

589 

1,57663 

1,52079 

780 

1,56779 

1,51486 

1000 

1,56254 

1,51100 

1400 

1,55775 

1,50704 

1600 

1,55579 

1,50521 

3.  Die  Farbenkurve. 

Ich  stellte  mir  die  Aufgabe,  das  optische  System  so  zu  acbromatisieren,  daß  bei 
scharfer  Einstellung  eines  bestimmten  Gebietes  im  sichtbaren  Rot  auch  im  Ultrarot 
ein  bestimmtes  Gebiet  vollkommen  scharf  abgebildet  werde,  wodurch  eine  einfache 
und  bequeme  Justierung  des  Apparates  ermöglicht  wurde.  Der  Scheitel  der  Farben- 
kurve sollte  dann  etwa  in  der  Gegend  von  1000  ju/z  liegen,  und  als  Wellenlängen,  für 
welche  das  System  rechnerisch  korrigiert  werden  sollte,  wurden  589  und  1600/i/x  gewählt. 

Das  sekundäre  Spektrum  berechnet  sich  bekanntlich  aus  der  Formel 


dF        _1_      tdnx       ffrt,  \ 


worin  sich  die  Indizes  1  und  2  auf  die  Glasarten  beziehen.  Folgende  Tabelle  gibt 
die  dazugehörigen  numerischen  Größen: 

Tabelle  IL 


Glas 

"lOOO 

^"iboo-sot 

V 

•'"uoo—iooo 

*■»«-» 

^"lOOO-780 

*"  1000-^89 

Crown 

1,51100 

0,01558 

32,80 

0,00579 

0,003% 

0,00886 

0,00979 

0,3717 

0,884» 

0,1478 

Flint 

1,56254 

0,02084 

26,99 

0,00675 

0,00479 

0,00525 

0,01409 

0.38S9 

0,«?98 

O.MS9 

dF 
F  = 

0,008226 

0,004200 

0,000723 

0,008156 

Die  kleingedruckten  Zahlen  geben  das  Verhältnis  jn 

an,  wie  es  bei  Aufstellung  derartiger  Tabellen  üblich  ist. 
Die  letzte  Zeile  stellt  die  chromatischen  Differenzen  für  die 
Brennweite  1  dar,  während  Fig.  3  die  Differenzenkurve  für 
die  Brennweite  1000  zeigt. 

Die  zu  berechnenden  Objektive  sollten  die  Brenn* 
weite  360  mm  erhalten,  für  welche  das  sekundäre  Spektrum 
2,8  mm  groß  wird. 

Dieser  Wert  ist  zu  beträchtlich,  um  das  ganze  in 
Betracht  gezogene  Intervall  von  589  bis  1600  /i/i  unter 
Benutzung  eines  schwach  dispergierenden  Mittels  in  ge- 
nügender Schärfe  abzubilden;  es  gelang  letzteres  nur  von 
etwa  670  /z/z  an.  Dagegen  wird  unter  Berücksichtigung  der 
Bildkrümmung  des  Systems  (es  wurde  auch  als  Kamera- 
objektiv nur  der  gewöhnliche  [Fraunhofersche]  Typus  des 
Fernrohrobjektives  benutzt)  und  bei  Anwendung  einer  ent- 
sprechend größeren  Dispersion  das  ganze  Gebiet  von  589  bis  1600  h/jl  vollkommen  scharf 
abgebildet.  Die  Länge  dieses  Spektralgebiets  beträgt  dann  auf  der  Platte  etwa  55  mm. 
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4.  Die  Berechnung  des  Objektives. 

Nachdem  so  die  optischen  Eigenschaften  der  beiden  Gläser  festgestellt  waren, 
wurde  zur  eigentlichen  Berechnung  des  Objektives  geschritten. 

Die  Objektive  sollten  eine  Brennweite  von  360  und  eine  Öffnung  von  40  Milli- 
meter erhalten,  also  die  Helligkeit  1/9,  was  für  Spektrographen  eine  mehr  als  mittlere 
Lichtstärke  bedeutet. 

Von  der  Erfüllung  der  Gauß-Bedingung  wurde  abgesehen,  da  der  Gauß-Typus 
mehr  zu  visuellen  Messungen  von  Spektral linien  in  der  Achse  geeignet  erscheint.  Die  zu 
konstruierenden  Objektive  sollten  vielmehr  zur  Abbildung  eines  Spektrums  auf  einer 
zur  optischen  Achse  senkrechten  Ebene  dienen;  es  ist  daher  die  strenge  Erfüllung 
der  Sinusbedingung  notwendig. 

Tabellen  zur  näherungsweisen  Bestimmung  der  Radien  für  chromatisch  und 
sphärisch  korrigierte  Objektive,  welche  die  Sinusbedingung  erfüllen  (etwa  das  Harting- 
sche1)),  sind  in  unserm  Falle  nicht  anwendbar,  da  derartige  Tabellen  nur  für  das 
sichtbare  Gebiet  berechnet  sind.  Es  wurden  daher  die  Vorrechnungen  in  der  bekannten 
Weise  nach  den  Moserschen')  Formeln  vorgenommen,  wobei  die  Bedingungen  auf- 
gestellt wurden,  daß  die  sphärische  Aberration  in  der  Achse  und  die  „Verzerrung", 
d.h.  der  Fehler  gegen  die  Sinusbedingung,  für  die  Wellenlänge  1000 fi/i  und  die 
chromatische  Abweichung  für  die  Wellenlängen  589  und  1600 pfi  gehoben  sind. 

Man  erhält  hiernach  für  jede  Gläserfolge  zwei  Formen,  im  ganzen  also  vier. 


Tabelle  III. 


Radien 

Flint 

voraus: 
II. 

Crown 
III. 

voraus: 
IV. 

Ä, 

99 

Ü.Z. 

31  U.Z. 

20 

O.Z. 

227  O.Z. 

78 

0.  Z. 

107  ü.Z. 

54 

O.Z. 

38  ü.Z. 

59 

0.  Z. 

850  U.Z. 

33 

O.Z. 

39  U.Z. 

H, 

71 

U.Z. 

31  U.Z. 

19 

O.Z. 

368  U.Z. 

Die  Radien  gelten  für  eine  Brennweite  von  360  mm. 

Für  die  technische  Herstellung  kommen  hier  für  die  verlangte  Linsenöffnung 
von  40  mm  nur  die  Formen  I  und  IV  ernstlich  in  Betracht,  von  welchen  die  Form  IV 
als  die  günstigste  von  beiden  realisiert  wurde. 

Allerdings  würde  in  Form  I  mit  der  Glasfolge  „Flint  voraus" 
eine  bessere  Bildebenung  erzielt  worden  sein  als  wie  bei  „Crown 
voraus".  Dieser  Nachteil  wird  jedoch  durch  das  sekundäre  Spektrum 
in  Verbindung  mit  einer  geeigneten  Dispersion  des  Spektrographen 
vollkommen  wieder  aufgehoben,  wie  bereits  im  Abschnitt  3  mit- 
geteilt wurde. 

Die  Näherungswerte  IV  führen  schließlich  nach  einiger  Variation 
Fi*. « c/,  dm.  Gr.).    der  Radien  und  nach  einer  geringen  Durchbiegung  des  ganzen 
Objektives  mittels  trigonometrischer  Durchrechnung  nach  Annahme 
geeigneter  Dicken  und  unter  Berücksichtigung  der  Linsenöffnung  leicht  auf  folgende 
endgültige  Form  (Fig.  4): 


')  H.  Harting,  dUte  ZtiUchr.  18.  S.  .W7.  /tf.VÄ. 
*)  C.  Moser,  >iie*e  ZtiUchr.  7.  S.  225.  :t<)8.  1887. 
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Tabelle  IV. 
Crown  voraus: 


A  =  7 
^  =  0,1 
I>i  =  3 


flo  =  209  0.  Z. 
ft,  =   38,6867  U.Z. 

««  =  39,0484  U.Z. 
rt,  =  369,046  U.Z 


Crown 


|  i.^  =  1,52079 
|  "leoo  =  1.50521 
|  «6W  =  1,57663 


0  40 

F  ~  360 

»1M0  -  1,56579 

Die  Feblerreste  in  der  Achse  Bind,  in  Millimeter  ausgedrückt,  folgende: 

Tabelle  V. 
0,392  nicht  kompensiert 


Karbenfehler 


Kugelgestaltfehler 
Verzerrung  .  .  . 


1  Achse: 

|  Rand  : 

f  *M9 

|  iieoo  : 


0,300  über 

0,488  über 
0,204  nicht 


Fehler  der  Schnittweiten 


*i«oo 


Farbenvergröfierung 


Fehler  der  Brennweiten. 


0.021  nicht 
0,012  über 

f  Achse:  0,042  über 
|  Rand  :  0,009  über 

Auf  eine  theoretisch  günstigere  Ausgleichung  der  Fehlerreste  wurde  aus  prak 
tischen  Gründen  verzichtet. 

Die  berechnete  Form  IV  erfüllt  also  in  der  Tat  sämtliche  drei  gestellten  Be- 
dingungen; durch  geeignete  Wahl  der  Dicken  konnte  sogar  auch  noch  die  Farben- 
vergrößerung ihrem  Minimum  sehr  nahe  gebracht  werden. 

5.  Prüfung  des  Objektives. 

Die  von  der  Firma  C.  A.  Steinheil  Söhne  in  München  bereitwilligst  her- 
gestellten Objektive  zeigten  bei  der  Prüfung  im  Spektrographen  das  ganze  Gebiet 
von  589  bis  1600  w  in  senr  beträchtlicher,  aber  gleichmäßiger  Unscharfe.  Letzterer 
Umstand  deutete  darauf  hin,  daß  die  Objektive  noch  recht  beträchtliche  sphärische 
Aberration  besaßen,  während  die  Achromasie  erreicht  war. 

Die  Größe  der  sphärischen  Aberration  wurde  nach  der  Hartmannschen  „extra- 
tokalen  Blendenmethode" ')  einfach  in  der  Weise  festgestellt,  daß  die  Abstände  nur 
einiger  weniger  extrafokaler  Bilder  mittels  eines  Okularsehraubenmikrometers  ge 
messen  wurden.   Die  sphärische  Aberration  in  der  Achse  betrug  rund  5  mm,  und 
zwar  überkompensiert. 

Da  die  Krümmungsradien  der  Flächen  genau  stimmten,  so  konnte  dieser  große 
Fehler  nur  durch  nicht  ganz  richtiges  Einhalten  der  Dicken  bezw.  des  Abstandes  ent- 
standen sein. 

Um  den  Einfluß  des  Linienabstandes  auf  die  Größe  der  sphärischen  Aberration 
zu  prüfen,  rechnete  ich  das  Objektiv  noch  einmal  durch  unter  Annahme  eines  Ab- 
standes von  0,2  mm  (anstatt  0,1). 

Das  Resultat  war,  da/s  durch  die  Abstandsänderung  von  0,1  mm  die  sphärische  Aberration 
m  der  Achse  rund  8  mm  gro/s  wurde,  und  zwar  nicht  kompensiert.  Es  gelang  mir 
nunmehr  leicht,  durch  Zwischenlegen  von  Stanniolblättchen  von  geeigneter  Dicke 
zwischen  die  Ränder  der  beiden  Linsen,  die  sphärische  Aberration  vollkommen  zu 
heben3),  was  ich  durch  nochmalige  Anwendung  der  Hartmannschen  Prüfungs-Methode 
bestätigen  konnte.   Diese  für  die  Herstellung  des  beschriebenen  Objektives  ungünstige 


')  J.Hartman n,  diese  ZeUtchr.  24.  S.  1,  33,  97.  1904. 
*)  Vgl.  H.  Lehmann,  diese  Zeitschr.  22.  S.  328.  1902. 
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Empfindlichkeit  bezüglich  des  Linsen -Abstandes  ist  eine  Folge  der  starken  Krüm- 
mungen der  Innenflächen,  welche  ihrerseits  wieder  durch  die  Wahl  der  Gläser 
bedingt  sind.  Es  dürfte  jedoch  nicht  schwer  sein,  nunmehr  günstigere  Gläserpaare 
zu  finden. 

6.  Über  die  Verwendung  des  Apparates. 

Mit  den  im  vorigen  Abschnitte  beschriebenen  Objektiven  als  Kollimator  und 
Kameralinse  in  Verbindung  mit  einem  Spektrographen  wurden  bisher  folgende  mehr 
oder  weniger  eingehende  Untersuchungen  angestellt: 

1.  Messung  einiger  Brechungsexponenten. 

2.  Prüfung  einiger  phosphoreszierender  Körper. 

3.  Aufnahmen  von  Linienspektren. 

Bei  der  Bestimmung  von  Wellenlängen  in  einem  Linienspektrum  ergab  sich  für 
gut  definierte  Linien  ein  mittlerer  Fehler  von  ±0,5  AE,  eine  Fehlergrenze,  die 
infolge  des  relativ  groben  Korns  der  Platte,  die  das  phosphorophotographische  Ver- 
fahren mit  sich  bringt,  gering  erscheint. 

4.  Untersuchungen  von  Absorptionsspektren. 

Gerade  auf  diesem  Gebiete  ist  noch  recht  wenig  gearbeitet  worden,  zum  Nachteil 
der  theoretischen  Chemie.  Die  einzigen  Untersuchungen  dieser  Art  sind  die  Abneys. 
Zeichnungen  der  von  ihm  photographierten  Absorptionsspektren  der  Alkohole,  des 
Benzols  und  seiner  Derivate  u.  s.  w.,  die  ungefähr  bis  zur  Wellenlänge  von  1  fi  reichen, 
werden  im  3.  Bande  von  Kaysers  Handbuch  der  Spektroskopie  reproduziert. 

5.  Untersuchungen  über  anomale  Dispersion. 

Als  dispergierende  Mittel  wurden  bei  allen  diesen  Versuchen  meistens  ein  oder 
mehrende  starkbrechende  Flintprismen  benutzt. 

Beugungsgitter  mit  etwa  600  Strichen  pro  mm,  wie  sie  jetzt  viel  gebräuchlich 
sind,  versagten  vollständig.  Ihre  Gitterkonstante  ist  bereits  kleiner  als  die  Länge 
der  zu  beugenden  Wellen. 

Hr.  Prof.  Kayser  stellte  mir  freundlichst  zwei  guterhaltene  Original -Gitter  von 
Fraunhofer,  in  Gold  geteilt,  zur  Verfügung,  welche  etwa  90  bezw.  110  Striche 
pro  mm  besaßen;  doch  waren  die  Gitter  zu  lichtachwach. 

Das  Fehlen  eines  geeigneten  Gitters  machte  leider  die  Ausführung  absoluter 
Messungen  im  äußersten  Ultrarot  zunächst  (vorliegende  Arbeit  bezieht  sich  auf  Unter- 
suchungen, die  im  Winter  1904/05  ausgeführt  wurden)  unmöglich. 

Erst  ein  grobes,  aber  lichtstarkes  Drahtgitter,  welches  mir  neuerdings  die  Firma 
C.  Zeiß  in  Jena  freundlichst  überließ,  genügte  einigen  der  oben  beschriebenen  Zwecke. 

Jena,  im  November  1906. 


Vergleichende  Betrachtungen  über  die  Empfindlichkeit  verschiedener 
Methoden  der  Widerstandsmessung  (Nachtrag). 

Von 

Prof.  Dr.  W.  Jmerer  lo  CbtrloUrabarff. 

In  einer  Mitteilung  über  Methoden  hoher  Präzision  zur  Widerstands  vergleich  ung 
weist  Herr  F.  E.  Smith')  vom  Xational  Phytical  I^boratory  in  Teddington  (England  \ 
auf  eine  Arbeit  von  Prof.  Schuster»)  hin,  in  der  bereits  im  Jahre  1895  das  von  mir 

')  F.  E.  Smith,  The  Ekvtririan  57.  S.  07fJ.  M)U.  {{,,,.  of  th<  Elotrüul  Stanford*  Com- 

rtMee  lirit.  A**.  York  1906. 

')  A.  Schuster,  Pf.il.  Mag.  39.  S.  17:>.  18'Jj. 
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in  dieser  Zeitschrift1)  kürzlich  behandelte  Problem  der  Empfindlichkeitsvergleichung 
verschiedener  Metboden  der  Widerstandsmessung  von  demselben  Gesichtspunkte  aus 
durchgeführt  worden  ist.  Diese  Arbeit  war  mir  leider  entgangen,  was  infolge  des 
Titels  (Electrical  Notes)  und  dadurch,  daß  die  Resultate  in  Lehrbüchern  keinen  Ein- 
gang gefunden  haben,  wohl  erklärlich  erscheint.  Hr.  Schuster  hat  in  der  Tat  in 
derselben  Weise  wie  ich  die  Strombelastung  des  zu  messenden  Widerstandes  als 
Vergleichsmoment  der  verschiedenen  Methoden  zugrunde  gelegt  und  kommt  unter 
dieser  Voraussetzung  auch  zu  dem  Resultat,  daß  die  Empfindlichkeit  der  Wurzel 
der  im  Mefstciderntand  umgesetzten  elektritchen  Energie  Vi3  w  proportional  ist.  Die  übrigen 
von  Hrn.  Smith  angeführten  englischen  Arbeiten,  die  sich  auf  Widerstandsmeß- 
methoden beziehen,  behandeln  die  Frage  in  anderer  Weise,  meist  unter  Voraus- 
setzung einer  gegebenen  elektromotorischen  Kraft,  sodaß  diese  und  der  Widerstand 
des  unverzweigten  Stromkreises  in  den  Gleichungen  auftreten.  Die  Mitteilung  von 
Schuster  scheint  daher  die  einzige  zu  sein,  die  das  Problem  in  der  angegebenen 
Weise  behandelt,  die  anderen  Arbeiten  stehen  auf  einem  ganz  anderen  Boden  und 
können  als  Vorgänger  nicht  angeführt  werden. 

Es  ist  vielleicht  von  allgemeinem  Interesse  und  auch  als  Ergänzung  meiner 
Ausführungen  wünschenswert,  im  folgenden  die  in  ganz  allgemeiner  Form  aus- 
gesprochenen Ergebnisse,  zu  denen  Schuster  kommt,  hier  kurz  nachzutragen. 

Bezeichnet  Sy  den  kleinsten,  mit  einem  bestimmten  Galvanometer  noch  wahr- 
nehmbaren Strom,  ü  den  Maximalstrom,  den  man  unter  gegebenen  Umständen  dem 
zu  messenden  Widerstand  p  zumuten  darf,  und  g  den  Widerstand  des  Galvanometers, 
3p  die  Änderung  des  Widerstandes  />,  die  noch  meßbar  ist,  so  ergibt  sich  bei  unver- 
Stromkreis 

<tp  Jy 
P+J  ~  »„ 

als  Maß  der  größten  erreichbaren  Empfindlichkeit. 

Der  kleinste  Strom  nun,  der  mit  einem  Nadelgalvanometer  bestimmter  Art  wahr- 
genommen werden  kann,  ist  umgekehrt  proportional  Vg,  d.  h.  Sr=a/Vg;  da  bei  der 
günstigsten  Schaltungsweise  g  =  pzu  setzen  ist,  erhält  man  dann 

dp  2  «r 

'■  '  vT,  " 

d.  h.  bei  einem  Nadelgalvanometer  ist.  die  Empfindlichkeit  der  Widerstandsmessung 
proportional  r^p. 

Bei  Stromverzweigungen,  wie  z.  B.  bei  der  Wheatstoneschen,  Thomsonschen 
Brücke  u.  s.  w.,  ist  die  Empfindlichkeit  geringer,  d.  h.  dieser  Ausdruck  ist  noch  mit 
einem  Zahlenfaktor  zu  multiplizieren,  der  kleiner  als  1  ist.  Die  angegebene  Formel 
stellt  also  nur  eine  obere  Grenze  der  erreichbaren  Empfindlichkeit  dar. 

Das  gleiche  Resultat  erhält  man,  wie  ich  a.  a.  0.  gezeigt  habe,  unter  den  dort 

* 

gemachten  Voraussetzungen  auch  für  das  Drehspulengalvanometer. 

Die  Größe  Sp/p  hatte  ich  e,  den  zu  messenden  Widerstand  p  der  obigen  Formel 
A  genannt.  Wenn  die  Normalempfindlichkeit  des  Galvanometers  (für  1  Ohm  und 
1  Amp.)  mit  c0  bezeichnet  wird,  so  hatte  ich  gefunden,  daß  in  allen  Fällen,  beim 
Nadel-  und  Drehspulengalvanometer,  die  Empfindlichkeit  der  Messung  proportional 
ist  der  Größe 

E  ==  c0iyA't, 
«)  W.  Jaeger,  diene  ZeiUchr.  26.  S.  60.  1M. 
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und  daß  diese  Größe  bei  den  verschiedenen  Meßmethoden  noch  mit  einem  Zahlenfaktor 
zu  multiplizieren  ist,  der  stets  einen  echten  Bruch  darstellt'),  und  der  die  Verhältnb- 
zablen  der  in  den  Verzweigungen  vorkommenden  Widerstände  zu  dem  zu  messenden 
Widerstand  enthält.   Dies  Resultat  ist  mit  dem  von  8chuster  abgeleiteten  identisch. 

Schuster  hat  ferner  für  die  Veränderung  der  Empfindlichkeit,  welche  eintritt, 
wenn  das  Galvanometer  nicht  den  günstigsten  Widerstand  besitzt,  sondern  der  Wider- 

stand  das  n-  fache  oder  den  n-ten  Teil  desselben  ist,  ebenfalls  den  Faktor  — — r  ab- 
geleitet  und  eine  Tabelle  hierfür  aufgestellt.  Ebenso  macht  er,  wie  ich  es  auch 
getan  habe,  darauf  aufmerksam,  daß  bei  der  Wheatstoneschen  Brücke  nicht  die 
Gleichheit  aller  Zweige  die  günstigste  Schaltung  bedeutet. 

Hrn.  Schuster  gebührt  also  die  Priorität  für  diese  kürzlich  von  mir  unabhängig 
entwickelten  Gesichtspunkte. 

Bezüglich  der  Anwendung  der  vorstehenden  Prinzipien  auf  die  günstigste  Ausführung 
der  Widerstandstbermometer  bin  ich  indessen  zu  prinzipiell  anderen  Resultaten  als 
Schuster  gekommen7),  worauf  ich  aber  an  dieser  Stelle  nicht  näher  eingehen  möchte. 

Hr.  Smith  hat  a.  a.  O.  die  Frage  bezüglich  der  Empfindlichkeit  verschiedener 
Methoden  der  Widerstandsmessung  wieder  aufgenommen  und  die  Formeln  für  die 
Thomsonsche  und  die  Wheatstonesche  Brücke,  für  den  Kompensationapparat  und 
das  Differentialgalvanometer  bei  Benutzung  von  Nadelgalvanometern  nochmals  in 
etwas  anderer  Weise  abgeleitet.  Diese  Formeln  haben  eine  besondere  Bedeutung, 
was  auch  aus  der  Mitteilung  von  Smith  hervorgeht,  wenn  es  sich,  wie  bei  der 
Messung  von  Normal-Quecksilberwiderständen,  darum  bandelt,  bei  möglichst  geringer 
Stromstärke  eine  hohe  Empfindlichkeit  zu  erhalten.  Das  gleiche  gilt  z.  B.  bei  der 
Anwendung  von  Widerstandsthermometern  und  Bolometern. 

Nachdem  nun  von  mehreren  Seiten  die  Formeln  für  die  Empfindlichkeit  der 
verschiedenen  Widerstands -Meßmethoden  aufgestellt  worden  sind  und  auf  ihre  Be- 
deutung und  Anwendungsweise  hingewiesen  wurde,  ist  jetzt  zu  hoffen,  daß  die 
Formeln,  die  den  Widerstand  und  die  elektromotorische  Kraft  des  unverzweigten 
Stromkreises  enthalten,  aus  den  Lehrbüchern  verschwinden,  da  sie  auf  unrichtigen 
bezw.  nur  in  seltenen  Fällen  zutreffenden  Voraussetzungen  beruhen;  an  ihre  Stelle 
haben  die  zuerst  von  Schuster  angestellten,  zweifellos  einwandsfreien  Betrachtungen 
zu  treten,  die  ein  wirkliches  Urteil  über  den  Empfindlichkeitsgrad  der  verschiedenen 
Methoden  unter  bestimmt  festgelegten  Annahmen  ermöglichen. 


Prismentisch  zur  automatischen  Erhaltung  des  Minimums 

der  Ablenkung. 

Dr.  F.  Uwe  la  J«m. 
(Mitteilung  au»  der  optischen  Werkstatte  von  Carl  Zeiß.) 

Die  automatische  Erhaltung  des  Minimums  der  Ablenkung  in  einem  Spektral- 
ap parate  ist  schon  durch  eine  Anzahl  mehr  oder  weniger  einfacher  Konstruktionen 
verwirklicht  worden3).   Vor  diesen  zeichnet  sich  die  im  folgenden  zu  beschreibende 

')  t.  B.  1 ,  bei  der  günstigsten  Schaltung  der  Wheatstoneschen  Brücke. 
»)  Vgl.  dUte  Zeit  sehr.  26.  S.  278.  1906. 

*)  Vgl.  die  Zusammenstellung  in  H.  Kays  er*  Handbuch  der  Spektroskopie.  Bd.  I.  Leipxig, 
S.  Hirzel  1900.  S.  500  u.  figdt. 
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dadurch  aus,  daß  sie  frei  von  Führungsspitzen  mit  gleitenden  Zapfen  ist,  die  er- 
fahrungsgemäß einer  starken  Abnutzung  unterworfen  sind  und  daher  auf  die  Dauer 
eine  sichere  Führung  nicht  gewährleisten.  Ein  automatischer  Prismentisch  soll  sich 
bei  einer  Drehung  des  Fernrohres  in  demselben  Sinne  wie  dieses  genau  um  den 
halben  Betrag  drehen.  Die  optische  Achse  des  Kollimators  K  (siehe  die  Figur)  und 
die  des  Fernrohres  F  mögen  sich  in  dem  Punkte  V  der  vertikalen  Drehungsachse 
des  Fernrohres  schneiden,  F,  und  Ft  stellen  die  Lage  des  Fernrohres  vor  und  nach 
der  Drehung  dar.  Der  mit  einem  beliebigen  Radius  CA  um  C  geschlagene  Kreis 
schneide  die  Fernrohrachsen  in  den  Punkten  Bx  und  Bt.  Dann  stellt  der  Winkel 
Z?,  CS,  den  Drehungswinkel  des  Fernrohres  dar,  dieser  ist  als  Zentriwinkel  über  dem 
Rogen  BlBi  das  Doppelte  des  Winkels  BtABit  d.h.  die  Verbindungslinie  A  ß,  be- 
wegt sich  bei  einer  Drehung  des  Fernrohrs  halb  so  schnell  als  das  Fernrohr.  Um 
die  Bewegung  des  Schenkels  A  ß,  auf  den  Prismentisch  zu  übertragen,  ersetze  man 
die  Strecken  L  A  und  O  B  durch  parallele,  einige  Zentimeter  tiefer  gelegene  Stäbe 
und  den  Schenkel  A  Bt  durch  einen  starken 
Draht,  der  um  einen  senkrechten  Zapfen  in  A 

A 


drehbar  ist  und  an  seinem  freien  Ende  eine 


zylindrische  Führung  trägt.  Läßt  man  in  dieser 

einen  zweiten,  rechtwinklig  gebogenen  Draht  \  \& 

gleiten,  dessen  senkrecht  nach  unten  zeigender  ^^HTTT^b" 
Schenkel  in  einem  Zapfen  in  ß,  drehbar  ist,  so 
nimmt  der  Draht,  der  sozusagen  von  variabler 
Länge  ist,  an  jeder  Drehung  des  Fernrohres 
gegen  den  feststehenden  Kollimator,  wie  ver- 
langt, mit  dem  halben  Betrage  teil.  Diese  Vor- 
richtung stellt  nur  ein  zur  Veranschaulichung 
geeignetes  Beispiel  dar,  die  endgültige  Kon- 
struktion ist  insofern  einfacher  und  solider,  als  man  den  Prismentisch  selbst  um  einen 
Zapfen  A  drehbar  gemacht  und  die  zylindrische  Führung  an  die  untere  Fläche  des 
Prismentisches  angeschraubt  hat.  Der  rechtwinklig  gebogene  Stahldraht,  der  in  der  Hülse 
gleitet,  und  der  durch  eine  angeschliffene  Planfläche  an  dem  Kippen  um  die  Längs- 
achse der  Führungshülse  verhindert  wird,  hängt  in  einem  Zapfenlager  das  auf 
einem  mit  dem  Fernrohr  fest  verbundenen  horizontalen  Arme  angebracht  ist.  Die  ganze 
Anordnung  baut  sich  also  von  unten  nach  oben  folgendermaßen  auf:  Auf  einer  mit 
dem  Fuße  des  Spektroskopes  bezw.  mit  dem  Lager  der  Drehungsachse  des  Fern- 
rohres fest  verbundenen  horizontalen  Platte  steht  lose  der  Prismentisch  mit  seinen 
drei  unten  abgerundeten  Stablfüßen.  Bei  einer  Drehung  des  Fernrohrs  gleiten  diese 
Füße  auf  der  ebenen  Platte;  der  Prismentisch  selbst  tragt  das  Stell tischchen,  das 
mittels  dreier  Stellschrauben  justiert  werden  kann,  und  erst  auf  diesem  ruht  das  Prisma. 

Die  Einrichtung  ist,  wie  alle  dieser  Art,  von  besonderem  Werte  für  das  Ar- 
beiten mit  unsichtbarem  Lichte.  Man  kann  z.  B.  ein  Steinsalzprisma  oder  ein  Quarz- 
prisma mittels  einer  hellen  Spektrallinie,  etwa  546  ftp,  mit  aller  nur  erreichbaren 
Schärfe  in  das  Minimum  der  Ablenkung  bringen  und  dann  durch  einfache  Drehung 
des  Fernrohrs  bezw.  der  Kamera  in  das  ultrarote  oder  ultraviolette  Spektralgebiet 
übergehen  und  ist  sicher,  daß  die  jeweils  in  der  Achse  abgebildete  Spektrallinie 
unter  den  günstigsten  Abbildungsbedingungen  zustande  gekommen  ist,  wenn  man 
nur  zur  Vermeidung  eines  etwa  im  Laufe  der  Zeit  eintretenden  toten  Ganges  darauf 
achtet,  das  Fernrohr  oder  die  Kamera  immer  in  demselben  Sinne  zu  drehen. 
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Referate. 

Scharfe  Bestimmung  zweier  Instrumentalkonstanten  bei  Meridiun- 

beobachtungen. 

Von  H.  Renan.    Comp*,  rend.  143.  .V.  WO  «.  274.  im. 

Die  Neigung  des  Mikrometerfadens  für  Deklinationseinstellung  wird  am  Meridian 
instrument  in  der  Regel  bekanntlich  so  bestimmt,  daß  man  den  Faden  auf  einen  dem  Äquator 
nahe  gelegenen  Stern  bei  seinem  Eintritt  in  das  Gesichtsfeld  einstellt  und  nun  beobachtet, 
ob  bezw.  wie  viel  der  Stern  während  seines  Durchgangs  durch  das  Gesichtsfeld  vom  Faden 
abgeht. 

In  ähnlicher  Weise  wird  die  Abweichung  de»  beweglichen  Stundenfadens  von  der  verti 
kalen  Richtung  dadurch  erkannt,  daß  man  prüft,  ob  dieser  Faden,  wenn  er  auf  eine  Mire 
eingestellt  ist,  bei  Bewegung  des  Fernrohres  auf  dieselbe  eingestellt  bleibt. 

Wird  die  Neigung  des  Deklinationsfadens  mit  /  und  die  Neigung  des  8tundenfadens 
gegen  die  Vertikale  mit  Ä'  bezeichnet,  so  bilden  beide  Fäden  den  Winkel  90°  -f-  A'  -  /  mit 
einander.  Um  nun  den  Winkel  A  —  /  zu  bestimmen  und  dadurch  eine  Kontrolle  für  du- 
nach  der  älteren  Methode  erlangten  Resultate  zu  gewinnen,  schlägt  Verf.  das  folgende, 
allerdings  ziemlich  umständliche  Verfahren  ein,  wodurch  er  jedoch  auch  noch  eine  andere 
Instrumentalkonstante  erhält,  nämlich  den  bei  den  Loewyschen  Methoden  der  Polhöhen- 
bestimmung  gebrauchten,  in  Bogensekunden  auszudrückenden  Unterschied  zwischen  einer 
Umdrehung  der  Mikrometerschraube  für  Rektaszensionseinstellung  und  einer  Umdrehung 
der  Mikrometerscbraube  für  Deklinationseinstellung. 

Verf.  nimmt  eine  quadratische  Glasplatte,  deren  Höhe  gleich  der  Höhe  dea  Rahmen» 
ist,  welcher  die  festen  Fäden  trägt.  Auf  einer  Seite  ist  sie  mit  einem  Silberbelag  versehen, 
in  welchen  zwei  den  Kanten  parallele,  unter  90°  sich  schneidende  Linien  eingeritzt  sind 
Von  dem  Schnittpunkt  aus  sind  durch  kleine  Striche  Strecken  von  35  mm  nach  jeder  der  vier 
Richtungen  hin  abgetragen.  Die  vier  Endpunkte  mögen  mit  den  Ziffern  1,  2,  3,  4  bezeichnet 
sein,  sodaß  1  2  die  eine  und  3  4  die  andere  Diagonale  des  Vierecks  bildet.  Die  Glasplatt* 
wird  nun  in  das  Fernrohr  zwischen  Okular  und  Mikrometerfäden  so  eingefügt,  daß  die 
Striche  in  unmittelbare  Nähe  der  letzteren  zu  liegen  kommen. 

Nehmen  wir  vorderhand  einmal  an,  die  Strecke  13  sei  genau  horizontal,  so  können 
wir  die  Neigung  /  des  Deklinationsfadens  erhalten,  indem  wir  diesen  auf  die  Punkte  1  und 
3  einstellen  und  die  Differenz  dieser  Einstellungen  dividieren  durch  die  Strecke  1  3,  aus 
gedrückt  in  Umdrehungen  der  Mikrometerschraube  für  Deklinationgeinstellung.  Um  aber 
die  Strecke  1  3  in  diesen  Schraubenrevolutionen  messen  zu  können,  müssen  wir  die  Glasplatte 
erst  um  90°  drehen. 

In  ähnlicher  Welse  könnten  wir  auch  die  Neigung  K  erhalten. 

Um  A'  —  /  zu  bekommen,  Ist  es  nun  nicht  mehr  nötig,  daß  die  Strecke  1  3  ursprünglich 
genau  horizontal  lag.  Wir  erhalten  zwei  Ausdrücke  für  diese  Winkeldifferenz,  wenn  wir 
folgende  Messungen  vornehmen.  Bei  der  ersten  Lage  der  Platte  messen  wir  die  Strecke  1  3 
in  Umdrehungen  der  Rektaszensionssch raube  und  die  Strecke  24  in  Umdrehungen  der 
Deklinationsschraube.  Ferner  stellen  wir  noch  mit  dem  Deklinationsfaden  die  Punkte  1  und  :> 
und  mit  dem  Stundenfaden  die  Punkte  2  und  4  ein.  In  der  um  90°  geänderten  Lage  der 
Glasplatte  messen  wir  die  Strecke  1  3  in  Umdrehungen  der  Deklinationsscbraube  und  die 
Strecke  2  4  in  Umdrehungen  der  Rektaszensionsschraube;  ferner  stellen  wir  den  Deklinations- 
faden auf  die  Punkte  2  und  4  und  den  Stundenfaden  auf  die  Punkte  1  und  3  ein. 

Es  ist  nicht  schwer  zu  erkennen,  daß  diese  Messungen,  wenn  die  Glasplatte  genau 
orientiert  wäre,  je  zwei  Werte  für  K  und  /  liefern  würden;  bei  nicht  genauer  Orientierung 
der  Glasplatte  liefern  die  Messungen  jedoch  zwei  Werte  für  A'  —  /,  deren  arithmetisch«« 
Mittel  man  als  den  sichersten  Wert  ansehen  wird. 

Aus  der  Messung  einer  und  derselben  Strecke  in  Umdrehungen  der  Rektaszension«- 
und  der  Deklinations- Mikrometerschraube  läßt  sich  ferner  die  Differenz  zwischen  den 
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Revolutionswerten  beider  Schrauben  in  Revolutionen  einer  der  beiden  Schrauben  auadrücken. 
Denn  wenn,  um  die  Bezeichnung  des  Verf.  beizubehalten,  a'  Umdrehungen  der  Deklinationa- 
schraube zu  je  A  Bogensekunden  gleich  n  Umdrehungen  der  Kektaszenaionsachraube  zu  je 

Ii  Bogenaekunden  aind,  also  a'  A  =  a  Ii,  so  findet  sich  Ii  —  A  =  A.   Selbst  wenn  nun 

.1  etwa  nur  auf  0,01"  genau  bekannt  wäre,  so  würde  doch,  weil  der  Faktor  von  .!  klein 
sein  wird,  Ii  —  A  sich  mit  großer  Genauigkeit  ergeben. 

Bei  seinen  Bestimmungen  dea  Wertes  von  K  —  J  nach  seiner  eigenen  und  nach  der 
zu  Eingang  des  Referates  erwähnten  älteren  Methode  fand  Verf.,  daß  das  Resultat  von  der 
Lage,  welche  das  Rohr  während  der  Messungen  gehabt  hatte,  abhängig  war.  Als  Grund 
stellte  sich  ein  geringes,  höchstens  0,02  mm  betragendes  Schlottern  der  Rahmen  für  die 
beweglichen  Fäden  in  ihren  Führungen  heraus. 

Benutzte  Verf.  zur  Bestimmung  der  Neigung  des  Vcrtikalfadens  eine  Mire,  so  ergab 
sich  A„  —  K§  =  +0,43';  durch  das  angehängte  n  und  *  soll  hierbei  die  Lage  dos  Objektivs 
nach  Norden  bezw.  nach  Süden  angedeutet  sein. 

Mittels  seiner  eigenen  Metbode  fand  Verf.  A„  -  ln  =  +2,82';  Kt  —  lt=  +2,20';  also 
= +0,62'. 

Maß  er  die  Neigung  der  beweglichen  Fäden  gegen  die  festen  Fäden  bei  verschiedenen 
Fcrnrohrlagen,  so  ergab  sich  Kn  —  A,  =  +  0,40 ' ;  /„  —  /,  =  —  0,20 ' ;  folglich  KH  —  ln  —  ( h\  —  /, )  = 
+  0,60',  in  guter  Übereinstimmung  mit  dem  vorigen  Resultat.  Erwähnt  muß  jedoch  werden, 
daß  Verf.  in  seinem  Aufsatz  den  Werten  A'B  —  /„  und  A,  —  J$  vermutlich  infolge  Versehens, 
aber  zu  wiederholten  Malen  das  negative  Vorzeichen  gibt.  Kn. 

Beschreibung  eines  Autokollimator- Nivellierinstruments  mit  Quecksilber- 
horizont. 

Von  A.Claude  und  L.  Driencourt.    Compt.rmd.  143.  8.  M4.  UKW. 

Die  Sicherheit,  mit  der  durch  die  gewählten  Einrichtungen  an  ihrem  „Prismenastro- 
Iabium"  die  Herstellung  eines  tatsächlich  konstanten  Höhenwinkels,  nahe  bei  60°,  gelungen 
ist,  hat  die  Verf.  zu  dem  Versuch  veranlaßt,  auf  derselben  Grundlage  ein  Nicellurin*trument 
zu  konstruieren.  Jene  Eonstanz  des  Höhenwinkela  am  Prismetiastrolabium  ist  bedingt  durch 
die  Anwendung  einerseits  eines  Prismas  mit  doppelter  Reflexion  als  des  Meßinstruments,  das 
die  Unveränderlichkeit  des  Winkels  sichert,  andrerseits  eines  besonderen  Quecksilberhorizonts. 
Die  Kombination  dieser  beiden  Teile  kann  offenbar  zur  Herstellung  eines  helUIngen  konstanten 
Höhenwinkels  nutzbar  gemacht  werden;  man  muß  nur  für  jeden  Fall  ein  Prisma  nehmen, 
bei  dem  der  Winkel  zwischen  den  reflektierenden  Flächen  die  Hälfte  des  zu  messenden 
Winkels  ist.  Man  kann  auch  ein  Nivellierinstrument  (Instrument  für  den  Höhenwinkel  0)  nach 
demselben  Prinzip  entwerfen.  Die  Verf  beurteilen  die  Libelle*  die  sonst  zur  Horizontallegung 
der  Ziellinie  eines  Nivelliere  dient,  sehr  ungünstig.  Der  neue  Apparat  setzt  sich  zusammen 
aus  1.  einem  pcntagonalen  Prisma,  an  dem  die  zwei  reflektierenden  Flächen  den  Winkel  45° 
einschließen;  dieses  sitzt  über  2.  einem  Quccksilberhorizont  von  der  Einrichtung  der  Verf. 
mit  sehr  dünner  Quecksilberschicht,  sodaß  der  Horizont  bei  einigem  Schutz  durch  einen 
Überkasten  auch  im  Wind  brauchbar  bleibt,  wie  sich  am  Prismenastrolabium  gezeigt  hat), 
3.  aus  einem  horizontalliegcnden  Fernrohr,  dessen  eine  Objektivhälfte  gegen  das  Prisma 
gerichtet  ist  und  dessen  Ziellinie  eben  horizontal  gelegt  werden  soll.  Dies  geschieht  durch 
Autokollimation  mit  Hülfe  des  Quecksilberspiegels  //</,  wenn  nur  noch  zwischen  Okular  o  und 
Fadenkreuz  /•'  die  die  Strahlen  der  seitlichen  Lichtquelle  L  reflektierende  Platte  O  eingeschaltet 
wird  (vgl.  die  Figur).  Den  Gang  der  Lichtstrahlen  deutet  die  Figur  an;  das  System  Prisma- 
Quecksilberhorizont  spielt  genau  die  Rolle  eines  normal  zur  Fernrohrziellinie  stehenden  Spiegels. 
Wenn  das  Fadenkreuz  des  Fernrohrs  gehoben  oder  gesenkt  wird,  so  senkt  oder  hebt  sich 
um  ebensoviel  das  Spiegelbild  des  Horizontalfadens;  man  kann,  da  so  die  Bewegung  aufs 
Doppelte  vergrößert  erscheint,  die  Horizontierung  sehr  scharf  machen.  Auf  der  Nivellier- 
latte, deren  Bild  durch  die  rechte,  nicht  vom  Prisma  /'  verdeckte  Hälfte  des  Objektivs  O  entsteht, 
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kann  in  dem  Augenblick  der  genauen  Deckung  des  Horizontalfadeus  und  seines  Spiegelbilds 
Abgelesen  werden.  Hr.  Mechaniker  Jobin  hat  ein  Versuchsinstrument  dieser  Art  aus  einem 
Prismenastrolabium  mittleren  Modells  hergestellt,  wobei  nur  das  Prisma  durch  das  die  Hälfte 
des  Fernrohrobjektivs  in  Ansprach  nehmende  Pentagonprisma  zu  ersetzen  war,  und  der 
Quecksilberhorizont  statt  mit  der  beweglichen  Schachtel,  die  beim  Prismenastrolabium  gegen 
den  Wind  angewendet  wird,  mit  einer  festen  Hülle  zu  umgeben  war.  Es  hat  sich  gezeigt, 
daß  eine  ziemlich  starke  Beleuchtung  (/.)  notwendig  ist,  damit  das  Bild  des  HorizontaJfadens 
deutlich  wird;  man  kann  das  Sonnenlicht  oder  eine  kleine  elektrische  Taschenlampe  verwenden. 
Der  Horizoutallegungsfehler  soll  auf  wenige  Zehntel  der  Sekunde  herabgebracht  werden 

können,  im  übrigen  hangt  die  Genauig- 


r 


keit  von  der  Genauigkeit  des  Winkels  45* 
44«  •![  ^  am  Prisma  ab.   Der  Vorzug  der  neuen 


irr"!' "B#f  f  fr^' 

0  F  0 


Einrichtung  zur  Elimination  der  Libelle 
wäre  besonders  der,  daß  die  Ablesung 
auf  der  Latte  in  dem  Augenblicke  ge- 
macht werden  kann,  in  dem  die  genaue 
'*     ßs  Hg   HorizontaÜtät  der  Ziellinie  hergestellt  ist. 

•;  Der  weitere  Vorzug,  den  die  Verf.  ihrer 
Anordnung  zuschreiben,  daß  man  infolge  der  großen  Genauigkeit  der  Horizontallegung  der 
Ziellinie  die  Zielweite  beträchtlich  steigern  könne,  läßt  sich  bekanntlich  wegen  unruhiger  und 
unscharfer  Lattenbilder  nur  sehr  selten  ausnutzen.  Man  darf  auch  bei  der  Beurteilung  dieses 
neuen  Versuchs,  die  Libelle  entbehrlich  zu  machen,  nicht  vergessen,  daß  es  sich  bei  den 
neuen  Nivellierverfahren,  die  auf  genaue  Horizontallegung  der  Ziellinie  verzichten  und  den 
kleinen  Höhen-  oder  Tiefenwinkel  der  Visur  messen  müssen,  nicht  um  Ablesung  an  der 
Lattenskale,  sondern  um  Einstellung  eines  Punkts  dieser  Skale  (Feldmitte  oder  Strich)  handelt. 
Praktische  Versuche  werden  bald  weiteres  lehren.  Die  Verf.  führten  Ende  September  d.  J. 
ihr  Instrument  auf  der  Konferenz  der  internationalen  Erdmessung  in  Budapest  vor. 

Hammer. 

Über  die  Tätigkeit  der  deutschen  Abteilung  der  deutsch -englischen  G renz- 
regulier ungg- Expedition  in  Togo. 

Von  L.  Ambronn.    Mitt.  aus  d.  deutschen  Schutzgebieten  18.  S.  95.  1905. 

Auch  in  diesem  Aufsatz  ist,  wie  in  dem  in  dieser  Zritschr.  26»  257.  1906  besprochenen, 
das  Instrumentarium  genau  beschrieben,  und  es  findet  sich  manche  im  Sinne  dieser  Zeit- 
schrift erwähnenswerte  Bemerkung. 

Der  deutschen  Expedition  standen  zur  direkten  und  zur  geodätischen  Bestimmung 
der  geographischen  Koordinaten  von  Haupt-  und  Zwischenpunkten  zu  Gebot:  1.  ein  Reise- 
universal   von  Tesdorpf  mit  15  cw-Kreisen,  '/S0-Teilung,  zwei  Schraubenmikroskope 
geben  10"  (s.  das  oben  zitierte  Referat);  2.  ein  Durchgangsinstrument  von  G.  Hey  de  mii 
19  Fäden  (s.  ebenfalls  das  Referat  a.  a.  o.\  Libelle  1,9"  auf  1  Par.  Lin.,  die  äußersten  Fäden 
sind  rund  60*  vom  Mittelfaden  entfernt.   Die  drei  letzten  Fäden  haben  auf  der  einen  Seite 
je  9'  Abstand,  auf  der  andern  aber  6',  12*,  9*:  diese  unsymmetrische  Anordnung  der  äußersten 
Fäden  zu  beiden  Seiten  des  Mittelfadens  hatte  den  Zweck,  Verwechslungen  der  Fäden 
(II  mit  XVIII  u.  s.  f.)  schon  nach  Anblick  der  Zahlen  der  Beobachtungen  auszuschließen. 
Bei  den  mittleren  Fäden  ist  der  Abstand  5'  bis  8*,  einmal  7';  diese  nahen  Fäden  in  der  Mitte 
des  Gesichtsfelds  dienten  für  die  langsam  sich  bewegenden  Sterne  mit  großem  <S,  sodaß  für 
diese  nicht  immer  die  äußern  Fäden  mit  beobachtet  zu  werden  braueben.   Für  Zeilsterne 
wurden  nur  11  Fäden  genommen.   Für  einen  Teil  der  Messungen  ist  die  als  Ersatz  der 
Spinnfäden  vorhandene  Glasstrichplattc  verwendet  worden.   3.  Ferner  waren  vorhanden  zwei 
Theodolite  von  Sprenger  ohne  Höhenkreis,  Horizontalkreis  18  an,  2  Nonien  10";  Horizontal 
kreis  verstellbar.   Kleine  Universale  von  Hildebrand  und  von  Fennel  wurden  ebenfalls 
mitgenommen.  4.  Gefällmesser  von  Sprenger  (nach  Abney);  5.  drei  Heliotrope  von  Fue«; 
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6.  drei  Stahlmeßbänder  von  100  and  20  m  Lange,  1  Drahtseil  (ohne  Teilung)  von  100/», 
1  Paar  Nonnalmeter;  Federzugsspannungsmesser  für  die  100  m- Bänder,  2  Distanzlatten,  ein 
paar  Dutzend  Stäbe;  7.  Prismen-  und  Routen -Bussolen  („Kompasse");  8.  Prismenfeldstecher; 
9.  4  Aneroide  (3  von  Bohne);  10.  „Hypsometer"  von  Fueß;  11.  Uhren:  2  Box -Chronometer, 
mehrere  Taschenuhren  (Urania-München,  Lange -Glashütte). 

Die  astronomischen  Beobachtungen  werden  ziemUch  eingehend  beschrieben,  ebenso  die 
geodätischen  Vermessungen  (Polygonzüge:  eine  Schleife  von  etwa  180 km  Länge  zeigt  einen 
Schlußfehler  von  I/T4M-9P  m,  eine  zweite  von  14«  km  Länge  den  Schlußfehler  j/391  -+- 167*  m; 
Triangulation  über  die  Moba- Landschaft:  Grundlinie  von  rund  420  m  Länge  gab  bei  zwei 
Messungen  mit  einem  100  m- Stahlband  5  mm  Abweichung  der  zwei  Messungen  unter  ein- 
ander; u.  s.  f.).  Nicht  alle  Messungen  sind  näher  beschrieben,  aber  die  Ergebnisse  aller  sind 
in  Zahlen  angegeben  und  diskutiert.  Hammer. 

Bationelle  Teilung  einer  Distanzlatte  bei  Anwendung  eines  dlstaiizmessenden 

Fernrohres  mit  Fadenmikrometer. 

\'<m  Th.  Dokulil.   gr.  8°.  68  S.  m.  Fig.   Wien,  L.  W.  Seidel  4  Sohn  1905.   3,60  M. 

„Als  eine  rationelle  Lattenteilnng  kann  diejenige  bezeichnet  werden,  bei  welcher  das 
Bild  des  kleinsten  Intervalles  der  Teilung,  in  welchem  die  Schätzung  an  dem  Faden  vor- 
genommen wird,  eine  konstante  Größe  besitzt  und  einen  solchen  Wert  erhält,  daß  das  Ver- 
hältnis der  Bildgröße  sur  scheinbaren  Fadenstärke  dem  Genauigkeitsgrade  der  Schätzung 
entspricht";  so  beginnt  der  Verf.  seine  vorliegende  Doktor- Dissertation.  Er  kommt  selbst- 
verständlich zu  einer  logarithmischen  Teilung;  der  Nullpunkt  ist  mit  dem  einen  der  zwei 
Distanzfäden  einzustellen,  während  am  zweiten  Distanzfaden  --  denn  auf  diese  zwei  hori- 
zontalen fetten  Distanzfäden  im  Okular  beschränkt  sich  das  „Fadenmikrometer-  —  durch 
Schätzung  in  einem  Teilungsintervall  abzulesen  ist,  wobei  dieses  Intervall  bei  allen  Ent- 
fernungen zwischen  Instrument  und  Latte,  stillschweigend  horizontale  Zielungen  voraus- 
gesetzt, in  derselben  Größe  erscheint.  Der  Nullpunkt  ist  in  die  Nähe  des  ohcrn  Endpunkts 
der  Latte  gelegt  und  durch  den  Mittelpunkt  eines  Kreises,  genauer  gesagt,  durch  den  Schnitt- 
punkt der  zwei,  mit  der  Vertikalen  den  Winkel  45°  einschließenden  Kreisdurchmesser  ge- 
bildet, wobei  die  zwei  neben  dem  Nullpunkt  liegenden  Sektoren  weiß  (Lattengrund),  die 
zwei  über  und  unter  dem  Nullpunkt  liegenden  Sektoren  aber  rot  oder  schwarz  bemalt  Bind. 
Dieser  Nullpunkt  könne,  unabhängig  von  der  Fadenstärke,  scharf  eingestellt  werden,  indem 
man  die  Kongruenz  der  zwei  weißen  gleichschenklig  rechtwinkligen  Dreiecke  ins  Auge  fasse, 
die  der  Vertikalfaden  mit  dem  Horizontalfaden  bilde  (wobei  also  vorausgesetzt  wird,  daß  der 
Vertikalfaden  nicht  durch  den  Nullpunkt  geht).  Ob  diese  Nullmarke  in  der  Tat  ohne  ver- 
gleichende Versuche  als  „die  vorteilhafteste"  zu  bezeichnen  ist,  Vorzüge  vor  der  bekannten 
Staffelmarke  und  ähnlichen  Einrichtungen  hat,  ist  dem  Ref.  zweifelhaft.  Die  Tabelle,  aus 
der  nach  S.  24  mit  den  Ablesungen  r  (Ordnungszahl  des  letzten  Teilstriches  vor  dem  zweiten 
Faden  /•'»)  und  X  (Zehntelschätzung  in  dem  Intervall  zwischen  r  und  (r  +  1);  es  seien  A/io  des 
Intervalls  geschätzt)  die  zugehörige  Entfernung  O  (=£'•/,,  beim  „anallaktischen"  Fernrohr, 
wenn  C  die  Konstante  dieses  Fernrohrs  und  /.  die  Länge  des  Lattenabschnitts  bedeutet) 
zwischen  Kippachse  und  Latte  aufzusuchen  ist,  wird  ziemlich  umfangreich.  Sie  umfaßt,  da 
die  Latte  über  300  r- Striche  enthält,  mehr  als  3000  Zahlen  für  die  einzelnen  D. 

Sehr  ausführlich  ist  die  „Bestimmung  der  absoluten  Schätzungsfehler  durch  Beob- 
achtung" behandelt,  ebenso  der  „theoretische  Wert  des  Schätzungsfehlers". 

Auf  die  Anwendung  einer  solchen  Latte  bei  nicht  horizontaler  Zielung  geht  der  Verf. 
nicht  ein.  Am  meisten  wird  dem  allgemeinen  Gebrauch  dieser  .wirklich  vollkommenen  und 
rationellen"  Latte  im  Weg  stehen,  daß  eine  bestimmte  Latte  nicht  etwa  nur  für  einen  und 
denselben  Wert  von  C,  sondern  Uberhaupt  nur  für  ein  bestimmtes  Fernrohr  brauchbar  ist, 
da  außer  C  auch  die  übrigen  Konstanten  des  Fernrohrs  (z.  B.  Vergrößerung)  bei  der  Her- 
stellung der  Latte  in  Betracht  kommen.  Hammer. 
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Die  Steigerung  der  Genauigkeit  graphischer  Rechnungen  mit  Hülle  von 

Parabeltafeln. 

\\,n  J.  Schnöckel.   Zdttchr.f.  Vrrmeu.  34.  S.  414.  190Ö. 

Es  handelt  sich  um  Flächeninhaltsberechnungen  polygonal  begrenzter,  graphisch 
gegebener  Figuren,  zunächst  eines  durch  die  drei  direkt  gemessenen  Seiten  gegebenen 
Dreiecks.  Der  Verf.  zeigt,  wie  man  die  Genauigkeit,  der  rein  graphisch -mechanischen 
Rechnung  gegenüber,  z.  B.  mit  Hülfe  der  Klothschen  Hyperbeltafel,  dadurch  steigern  kann, 
daß  man  an  einer,  ebenfalls  auf  Glas  oder  dgl.  aufzutragenden  Parabelschar  die  Differenz 
zwischen  Schenkel  und  Höhe  de«  Dreiecks  ablesbar  macht.  Die  nicht  unmittelbar  gemessene 
Höhe  des  Dreiecks,  die  zu  einer  bestimmten  Seite  gehört,  ergibt  sich  dabei  mit  einer  der 
unmittelbaren  Messung  der  Seiten  entsprechenden  Genauigkeit.  Ob  das  Verfahren  neben 
den  rein  graphisch -mechanischen  oder  mechanischen  Verfahren,  die  ja  allerdings  zu  ihren 
eigenen,  z.  T.  beträchtlichen  Fehlern  die  Kartierungsfehler  u.  s.  f.  mit  in  das  Resultat  heruber- 
nohmen,  sich  praktisch  einführen  wird,  scheint  dem  Ref.  zweifelhaft.  Hammer. 

Nivellierinstrument  mit  drehbarem  Fernrohr  und  Doppellibelle  und 
das  Pracislons-Nlvellierlnstrument  von  Schell. 

Von  E.  Doleial.    ZeiUvhr.  f.  Vernum.  34.  8.  4M.  5Ö-3.  190;>. 

Im  ersten  Teil  des  Aufsatzes  bespricht  der  Verf.  die  Vorzüge  der  (bekanntlich  von 
Amsler  zu  Ende  der  50-er  Jahre  des  vorigen  Jahrhunderts  eingeführten)  Wendelibelle;  diese 
„eminenten  Vorteile"  seien  immer  noch  nicht  genügend  gewürdigt.  Der  zweite  Teil  be- 
schäftigt sich  mit  dem  Fein -Nivellierapparat  von  Prof.  Schell  (Fernrohr  mit  Okularmikro- 
meterschraube,  Libelle  4"  bis  5";  Metall-Latte).  Da  über  dieses  Instrument  bereits  berichtet 
ist  (diete  Zeüuhr.  23.  S.  373.  190.T),  mag  diese  Anzeige  genügen.  Hownttr. 

Über  die  Messung  sehr  tiefer  Temperaturen. 

Von  B.  Meilink.    ('»mmunic.  /%y».  Labor.  Unicers.  leiden  Ar.  93.  1904. 

Die  Mitteilung  trägt  die  Untertitel:  VII.  Vergleich  des  Platinthermometers  mit  den» 
Wasserstoffthermometer.  VIII.  Vergleich  des  Widerstandes  von  Golddraht  mit  dem  von 
Platindraht.  (Vgl.  auch  die  Referate  über  frühere  hierher  gehörige  Mitteilungen  in  dieser 
Zeituhr.  22.  S.  tili.  1902:  26.  S.  343.  1906.) 

Der  Draht  des  Platinthermometers  (Widerstand  110  Ohm  bei  0°)  wurde  ohne  Isolation 
bifilar  auf  ein  beiderseits  offenes  Glasrohr  gewickelt,  auf  das  eine  spiralförmig  verlaufende 
Rille  geätzt  war.  In  das  Glasrohr  hinein  wurde  das  Gefäß  des  Wasserstoffthermometers  ge- 
bracht. Die  tiefe  Temperatur  wurde  durch  kondensierte  Dämpfe  und  Gase  erreicht,  die  unter 
gewöhnlichem  oder  konstant  gehaltenem,  reduziertem  Druck  siedeten.  Das  Widerstandstbermo- 
meter  wurde  in  der  Wheatstoneschen  Brückenschaltung  gemessen,  sodaß  die  Zuleitungen, 
deren  zwei  sich  an  jedem  Ende  des  Drahtes  befanden,  jedesmal  besonders  berücksichtigt  werden 
mußten.  Während  bei  den  tiefen  Temperaturen  der  Platindraht  direkt  mit  dem  flüssigen 
Gas  in  Berührung  stand,  wurde  er  bei  Messung  des  Eispunktes  in  Petroläther  oder  frisch 
destilliertes  Isopentan  gebracht,  das  durch  Eis  gekühlt  wurde.  Diese  Messung  konnte  erst 
nach  mehreren  Stunden  ausgeführt  werden;  die  genaue  Temperatur,  die  meist  etwas  über 
0°  lag,  wurde  durch  ein  Thermoelement  bestimmt.  Außer  bei  0°  wurde  bei  —51°  und  sechs 
verschiedenen  Temperaturen  zwischen  —  100°  und  —  210°  beobachtet.  Während  der  Ab- 
lesung des  Gastbermometers  wurden  die  durch  kleine  Temperaturschwankungen  veranlaßten 
Widerstandsänderungen  direkt  an  den  Ablenkungen  des  Galvanometers  abgelesen,  das  vorher 
dementsprechend  geeicht  war.    Die  quadratische  Gleichung 

ir  ^  w0  (1  +  0,0038788/  —  0,0*9257  <») 
stellt  die  Beziehung  zwischen  Widerstand  «•  und  Temperatur  /  im  beobachteten  Gebiet  nur 
bis  auf  0,2*  dar.   Unter  Anwendung  der  Gleichung  3.  Grades 

,r  =  w0  (1  +  0,0039107  /  -  0,0^432  P  +  0,0,2069  f ) 
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blieben  die  Abweichungen  zwischen  Widerstands-  und  Gasthermometer  unter  0,06°.  Man  muß 
dabei  allerdings  die  tiefste  Temperatur  -  210°  ausschließen,  bei  der  die  Abweichung  0,5° 
beträgt,  während  bei  — 197,6°  noch  Übereinstimmung  vorhanden  ist. 

Es  besteht  der  Plan,  den  Widerstand  anderer  Metalle  wie  Gold,  Silber,  Kupfer  für  tiefe 
Temperaturen  zu  untersuchen,  und  zwar  soll  der  Widerstand  dieser  Drähte  verglichen  werden 
mit  dem  Widerstand  eines  Platindrahtes,  der  an  das  Wasserstonthermometer  angeschlossen 
ist.  Um  den  Vergleich  direkt  ausführen  zu  können  und  um  weniger  von  den  Zuleitungen 
abhängig  zu  sein,  wurde  zur  Beobachtung  das  DifTerentialgalvanometer  im  Nebenschluß  ver- 
wendet. Außer  der  Vergleichung  mußte  der  Widerstand  des  Platins  zur  Bestimmung  der 
Temperatur  direkt  gemessen  werden;  zu  dem  Zweck  konnte  man  an  Stelle  des  Golddrahtes 
u.  s.  w.  einen  Stöpselkasten  von  bekanntem  Widerstand  setzen. 

Unbequem  ist  der  geringe  Widerstand  der  gemessenen  Metalle.  Ein  Golddraht  von 
mehr  als  20  m  Länge  und  0,1  mm  Durchmesser  wurde  auf  zwei  konzentrische  Glaszylinder  in 
ähnlicher  Weise  wie  der  Platindraht  aufgewickelt  und  in  derselben  Anordnung,  wie  vorher 
beschrieben,  an  die  Stelle  des  WasserstofTthcrmometers  gesetzt.  Die  bisher  ausgeführten 
Messungen  selbst  sind  nicht  geeignet,  um  Formeln  für  den  Widerstand  der  Drähte  abzuleiten. 
Bei  Gold  trat  eine  beträchtliche  Änderung  des  Nullpunktes  auf,  die  nicht  sicher  erklärt  werden 
konnte.  Für  Silber  und  Kupfer  werden  keine  Zahlen  gegeben.  Bei  dem  Kupferdraht  mußte 
sorgfältig  alle  Feuchtigkeit  ausgeschlossen  werden,  da  er  sich  sonst  oxydierte  und  sein 
Widerstand  verändert  wurde.  Henning. 
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der  Helligkeit  der  Umgebung  der  Sonne. 

Von  H.  Deslandres  und  A.  Bernard.    Compt.  rend.  143.  S.  /.52.  1906. 

Schon  seit  Jahren  beschäftigt  sich  Deslandres  mit  Versuchen,  die  Sonnenkorona  auch 
außerhalb  der  totalen  Sonnenfinsternisse  zu  beobachten,  und  im  Zusammenhang  mit  diesen 
Bestrebungen  steht  die  Konstruktion  des  in  Bede  stehenden  Photometers.  Der  Verf.  beabsichtigt, 
die  Helligkeit  des  Himmels  in  einer  konzen- 
trisch um  die  Sonnenscheibe  gelegten  ring- 
förmigen Zone  zu  messen,  deren  Begren- 
zungslinien 5'  bezw.  22'  Abstand  vom  Sonnen- 
rande haben;  innerhalb  dieser  Zone  liegt 
nach  den  bei  den  Sonnenfinsternissen  ge- 
machten Erfahrungen  die  Hauptwirkung  des 
Koronalichtes.  Es  war  von  besonderer  Wich- 
tigkeit, die  Störung  der  Messungen  durch 
das  in  den  Apparat  eintretende  und  dort 
diffus  reflektierte  direkte  Sonnenlicht  mög- 
lichst vollständig  zu  beseitigen. 

Der  Apparat  besteht  aus  zwei  Teilen, 
einem  nach  dem  Prinzip  der  Lochkamera  wir- 
kenden Projektionsapparat  und  dem  eigent- 
lichen Photometer.  Der  Projektionsapparat 
ist  ein  3,15  m  langes,  äquatorial  montiertes 
Rohr,  das  Rohr  eines  Refraktors  nach  Ent- 
fernung von  Objektiv  und  Okular.  Das  nach 
dem  Himmel  gerichtete  obere  Ende  des 
Rohrs  ist  durch  eine  Metallplatte  verschlossen, 

die  eine  kreisförmige  Öffnung  von  71  mm  Durchmesser  enthält.  In  der  Mitte  der  letzteren 
wird  durch  einen  leicht  wegklappbaren  Arm  eine  Kreisschreibe  von  40  mm  oder  von  45  mm 
Durchmesser  gehalten.  Das  von  diesem  ringförmigen  Diaphragma  entworfene  Bild  wird  am 
unteren  Rohrende  auf  einer  Mattscheibe  aufgefangen  und  photometrisch  gemessen;  die  Kon- 
struktion des  Photometers  Ist  aus  der  Figur  ersichtlich,  die  den  Apparat  in  '/s  nat.  Gr.  zeigt, 
i.  K.  xxvi.  27 
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Da  die  Sonnenscheibe  einen  Halbmesser  von  16'  hat,  so  entsteht  bei  Benutzung  der 
kleineren  Scheibe  von  40  mm  Durchmesser  am  unteren  Rohrende  .1  ein  balbschatteuartige* 
ringförmiges  Bild,  welches  nur  in  seiner  Mitte  auf  einer  Kreisfläche  von  11  mm  Durchmesser 
nicht  von  direkten  Sonnenstrahlen  getroffen  wird.  Um  alles  direkte  Sonnenlicht  vom  Photo- 
meter auszuschließen ,  nimmt  daher  das  nur  10  »im  weite  Rohr  C  allein  den  mittelsten  Teil 
des  Bildes  auf  und  läßt  ihn  auf  die  Mattscheibe  b  gelangen,  auf  welche  das  Okular  /-  scharf 
eingestellt  ist.  Ist  das  Fernrohr  genau  auf  die  Sonne  gerichtet,  so  empfangt  die  Mitte  der 
Mattscheibe  Licht  von  einer  ringförmig  die  Sonne  umgebenden  Fläche  des  Himmels.  Um 
die  Intensität  dieses  Lichtes  zu  messen,  ist  auf  die  Mattscheibe  das  kleine  Reflexionsprisma  F 
aufgesetzt,  welches  auf  einen  Teil  der  Scheibe  das  Licht  der  Photometerlarope  (»'  gelangen 
läßt.  Dies  ist  eine  Osmiumlampe,  die  bei  einer  Spannung  von  8  Volt  mit  5  Kereenstärken 
brennt.  Während  der  Messungen  wird  die  Stromstärke  mit  Hülfe  von  Galvanometer  und 
Widerstand  konstant  erhalten,  und  in  größeren  Zeitiutervallen  wird  die  Lampe  mit  einer 
Normallampe  verglichen. 

Die  meßbare  Abschwächung  des  Lichtes  der  Photometerlampe  erfolgt  durch  Ver- 
änderung ihres  AbStandes  von  dem  transparenten  Papierschirm  //.  Das  Bild  dieses  Schirme« 
wird  nach  Reflexion  im  Prisma  /'  durch  die  Linse  K  nach  dem  kleinen  Prisma  /■'  hingeworfen 
und  erscheint  daher  auf  der  Mattscheibe  dicht  neben  der  vom  Himmelsiicht  beleuchteten 
Stelle.  Da  das  Himmelslicht  für  die  direkte  Vergleichung  mit  der  Lampe  zu  hell  war,  wurden 
bei  M  noch  Rauchgläser  eingeschaltet,  deren  Absorption  genau  gemessen  war.  Ferner 
wurden  noch  bei  /.  farbige  Filter  angebracht,  um  die  Messungen  in  den  verschiedenen 
Farben  getrennt  ausführen  zu  können. 

Der  Apparat  war  während  der  totalen  Sonnenfinsternis  am  30.  August  1905  in  Villar- 
gamar  bei  Burgos  in  Spanien  aufgestellt  und  sollte  zur  Messung  der  Helligkeit  der  Korona 
benutzt  werden;  leider  wurden  aber  alle  Beobachtungen  durch  Wolken  vereitelt.  Besonders 
geeignet  scheint  das  Instrument  auch  zur  Beurteilung  der  Durchsichtigkeit  der  Luft  zu  sein, 
da  ja  die  Beleuchtung  der  Mattscheibe  um  so  geringer  sein  wird,  je  dunkler  der  Himmel  in 
der  Nähe  der  Sonne,  also  je  durchsichtiger  und  reiner  die  Luft  ist.  Selbstverständlich 
können  mit  dem  Apparate  auch  Helligkeitsmessungen  an  beliebigen  anderen  Stellen  de» 
Himmels  gemacht  werden,  wobei  dann  die  kleine  Scheibe  aus  dem  Eintrittsdiaphragiua  ent- 
fernt wird,  sodaß  statt  einer  ringförmigen  eine  kreisförmige  Fläche  zur  Beobachtung  gelangt. 


Über  die  praktische  Bestimmung 
der  mittleren  räumlichen  Lichtstarke  von  Glühlampen  und  Bogenlampen. 

Von  G.  B.  Dyke.    IM.  Mag.  9,  S.  1%.  JMÖ. 

Bekanntlich  ist  für  die  Beurteilung  der  Ökonomie  einer  Lampe  die  mittlere  räumliche 
Lichtstärke  maßgebend.  Verl.  versucht  für  elektrische  Glühlampen  und  Bogenlampen 
Methoden  aufzufinden,  durch  welche  sich  diese  Lichtstärke  möglichst  einfach  und  schnell 
bestimmen  läßt.  Es  wurden  9  Typen  von  elektrischen  Kohlenfädenlampen,  und  zwar  im 
ganzen  25  Stück,  untersucht:  hierzu  wurde  ein  Photometerwagen  besonderer  Konstruktion 
und  das  Integralphotometer  von  Matthews  benutzt.  Der  Wagen  läßt  »ich  auf  einer  ge- 
raden Photometerbank  mittels  eines  Seiles  ohne  Ende  verschieben  und  besitzt  eine  Vor- 
richtung, welche  gestattet,  die  aufrecht  stehende  Glühlampe  erstens  mit  der  Hand,  also 
langsam,  zu  drehen  und  zweitens  mittels  eines  Elektromotors  in  schnelle  Rotation  zu 
versetzen. 

Zunächst  wurden  die  Lampen  auf  Lichtverteilung  in  der  Horizontalebene  untersucht 
Als  Nullstellung  diente  die  Achse  der  Sclileifenwindung.  Die  Lichtstärke  in  dieser  Richtung 
sei  J.  Sodann  wurde  aus  der  Lichtverteilungskurve  die  mittlere  horizontale  Lichtstärke  Jm 
berechnet.  Außerdem  wurde  die  letztere  auch  noch  bestimmt,  indem  die  Lampe  in  Rotation 
versetzt  wurde.  Beide  Werte  stimmten  fast  stets  bis  auf3,0«  überein.  Schließlich  wurde 
mittels  des  Integralphotometer«  in  der  bereits  von  Matthews  angegebenen  Anordnung  das 
Verhältnis  J.  J„  ermittelt,  wenn  /,  die  mittlere  räumliche  Lichtstärke  bezeichnet. 
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Zum  Schlüsse  werden  die  für  J,  Jm,  Jt\  Jm/J,  JJJ  und  JJJm  gefundenen  Werte  in  Ta- 
bellen zusammengestellt.  Aus  denselben  gebt  hervor,  daß  nur  derReduktionsfaktor  Jt  Um  für 
Lampen  derselben  Type  konstant  ist.  Verf.  empfiehlt  deshalb  für  technische  Prüfungen  von 
Glühlampen  zunächst  Jn  mittels  rotierender  Lampe  zu  bestimmen  und  diese  Größe  sodann 
mittels  de«  vorher  empirisch  festzustellenden  Reduktionsfaktors  J,JJ„  auf  die  mittlere  räum- 
liche Lichtstärke  J,  umzurechnen. 

Untersuchungen,  welche  dasselbe  Ziel  verfolgten,  sind  vom  Ref.  schon  vor  längerer 
Zeit  ausgeführt  worden'). 

Mit  Bogenlampen  hat  Verf.  erst  wenig  Versuche  angestellt;  ein  abschließendes  Urteil 
über  diese  letzteren  Untersuchungen  läßt  sich  noch  nicht  abgeben.  E.  Lb. 


Das  Bertrandsche,  aus  einer  Flintglashalbkugel  und  einem  fest  damit  verbundenen 
Fernröhrchen  mit  Skale  bestehende  Krutailrefraktometer  ist  vom  Verf.  durch  Einfügung  einer 
Crownglaslinse  verbessert  worden,  die  mit  der  Halbkugel  zusammen  als  achromatisches  Fern- 
rohrobjektiv befriedigend  wirken  soll.  Der  Bereich  des  Refraktometers  von  nD  =  1,40  bis 
nD  =  1,76  und  die  bei  Verwendung  von  Na-Licht  auf  ein  bis  zwei  Einheiten  der  dritten 
Dezimale  angegebene  Genauigkeit  lassen  das  Instrumentchen  zum  Sortieren  von  Mineralen 
geeignet  erscheinen.  Von  der  Verwendung  von  Tageslicht  hätte  der  Verf.  lieber  abraten 
sollen,  da  die  Ablesung  der  „dem  Gelb  entsprechenden  Lage"  sehr  unsicher  ist.  Die  Angabe, 
die  Breite  des  Spektrums  gebe  die  relative  Dispersion  der  Substanz,  kann  irre  führen;  das 
Spektrum  ist  um  so  breiter,  je  größer  der  Unterschied  der  Dispersion  des  Flintglases  und  der 
Substanz  ist,  mit  anderen  Worten,  ein  breites  Spektrum  zeigt  eine  geringe  Dispersion  des 
Kristalles  an,  und  umgekehrt. 

Zur  Untersuchung  kleiner  Objekte  ließe  sich  das  Instrument  noch  durch  ein  ganz 
schwaches  Okular  ergänzen,  das  das  Fernrohr  zu  einem  verkleinernden  macht. 

Das  Bertrand-Smithschc  Refraktometer  wird  von  der  Firma  J.  H.  Steward  in 
London  hergestellt.  Li,. 


In  der  ersten  Abhandlung  sucht  der  Verf.  die  von  dem  Ref.  durch  Versuche1)  ge- 
stützte Ansicht  als  für  seine  Präparate  nicht  zutreffend  zu  widerlegen,  daß  die  an  ver- 
schiedenen Merkurosulfat- Präparaten  beobachteten  Unterschiede,  die  sich  in  kleinen  Diffe- 
renzen der  elektromotorischen  Kraft  der  damit  zusammengesetzten  Normalelemente  äußern, 
von  Verschiedenheiten  der  Korngröße  herrühren;  des  weiteren  sucht  er  seine  eigene,  auf 
Grund  der  Phasenregel  vom  Ref.  beanstandete  Behauptung,  daß  diese  Unterschiede  durch 
einen  wechselnden  Gehalt  an  basischem  Salze  bedingt  sind,  durch  neue  Versuche  und 
Hypothesen  zu  bekräftigen. 

In  der  Frage  nach  dem  Einflüsse  der  Korngröße  gibt  der  Verf.  prinzipiell  die  Möglich- 
keit eines  solchen  Einflusses  zu,  der  sowohl  von  anderen  als  auch  von  ihm  selbst  an  anderen 
Salzen  nachgewiesen  wurde:  er  meint  aber,  daß  ein  solcher  Einfluß  bei  dem  von  ihm  auf 
elektrolytischem  Wege  dargestellten  Merkurosulfate  nicht  in  Frage  kommen  könne,  da  nach 
seiner  Methode  vorwiegend  größere  Kristalle  entstünden  und  die  in  der  Minderzahl  vor- 
handenen feineren  durch  12-stüudiges  Rühren  beseitigt  würden.    Nach  den  Erfahrungen  des 


•)  Diese  ZeiUchr.  19.  S.  193.  1899. 

»)  Diese  ZeiUchr.  20.  8.  20,1  1905;  ZeiUchr./.  Elektrochem.  12.  S.  .57«.  1006. 

27» 


Eine  verbesserte  Form  des  Refraktometers. 


Von  G.  F.  H.  Smith.    ZeiUchr./.  Kryttallogr.  u.  Miner.  42.  S.  233.  1906. 


Merkurosulfat  und  die  Norinalelemente. 


Von  G.  A.  Hulett.   Pf,y».  Ret  .  22.  S.  321.  1906. 


Das  Kadmiumnormalelement, 

Von  Demselben.    Ebenda  23.  S.  166.  1906. 
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Ref.  ist  aber  das  Merkurosulfat  viel  zu  träge  im  Umkristallisieren,  als  daß  es  durch  so  kurz 
dauernde  Behandlung  von  den  feinen  Teilchen  zu  befreien  wäre.  Ob  die  elektrolytische 
Darstellungsmethode  an  sich  schon  genügende  Grobkörnigkeit  des  Präparats  verbürgt,  muß 
einstweilen  unentschieden  bleiben.  Daß  der  Verf.  statt  einer  Erniedrigung  eine  Erhöhung  der 
elektromotorischen  Kraft  ersielt  hat,  nachdem  er  ein  grobkörniges  Präparat  von  seinen  feinen 
Bestandteilen  befreit  hatte,  läßt  darauf  schließen,  daß  der  Versuch  nicht  sorgfältig  genug 
angestellt  worden  ist. 

Der  Verf.  wendet  sich  sodann  dem  Einflüsse  der  Hydrolyse  zu-  Nach  seiner  Meinung 
wird  das  Auftreten  basischen  Salzes  schon  deutlich  störend,  wenn  sich  das  normale  Sulfat 
in  Gegenwart  einer  halbmolekular  normalen  Schwefelsäure  befindet.  Um  wie  viel  mehr  müßte 
dann  das  basische  Salz  im  Normalelemente  selbst  zu  Unregelmäßigkeiten  Anlaß  geben,  da 
hier  doch  prinzipiell  die  Anwesenheit  von  Säure  ausgeschlossen  ist.  Da  aber  nach  des  Verf. 
Angaben  das  elektrolytisch  dargestellte  Sulfat  im  Element  von  Störungen  frei  ist,  d.  h.  nach 
seiner  Ansicht  unter  diesen  Umständen  kein  basisches  Salz  bildet,  so  kann  das  noch  weniger 
der  Fall  sein  bei  der  Darstellung  des  Sulfats  in  Gegenwart  von  verdünnter  Säure.  Hieraus 
folgt,  daß  die  von  ihm  beobachteten  Unterschiede  in  der  elektromotorischen  Wirksamkeit 
seiner  mit  verschieden  konzentrierten  Säuren  dargestellten  Präparate  nicht  in  der  Bildung 
basischen  Salzes  ihre  Ursache  haben  können.  Verf.  hält  trotz  dieser  naheliegenden  Betrach- 
tungen und,  trotzdem  er  selbst  zugibt,  daß  der  von  ihm  vermutete  Einfluß  wechselnder 
Mengen  basischen  Salzes  der  Phasenregel  widerspricht,  doch  an  seiner  Hypothese  fest,  daii 
ein  verschiedener  Grad  hydrolytischer  Spaltung  die  bisher  beobachteten  Unterschiede  ver- 
ursachen müsse.  Um  seine  Ansicht  zu  stützeu,  hat  Hui  et  t  eine  Reihe  von  Versuchen  an- 
gestellt, die  aber  ganz  unsichere  Resultate  ergaben.  Setzt«  er  nämlich  dem  normalen  Salze 
wechselnde  Mengen  basischen  Salzes  zu,  so  zeigte  sich  eine  Vergrößerung  der  elektromotorischen 
Kraft  um  1  •  10-4  Volt  erst  bei  einem  Gehalte  von  10%;  erzeugte  er  einen  gewissen  Prozent- 
gehalt an  basischem  Salze  in  dem  normalen  Sulfate  durch  Schütteln  mit  Wasser,  so  hatten 
schon  etwa  3%  einen  ebenso  großen  Einfluß  wie  vorher  10%,  während  1%  eine  doppelt  so 
große  und  10%  eine  fast  viermal  so  große  Änderung  hervorriefen.  Verwendete  er  gar  im 
Elemente  Merkurosulfat,  das  auf  elektrolytischem  Wege,  aber  unter  Benutzung  von  nur  halb- 
molekular normaler  Schwefelsäure  dargestellt  war,  und  das  nach  einer  von  ihm  selbst  an- 
gestellten Analyse')  kaum  mehr  als  0,1%  basisches  Salz  enthielt,  so  wurde  die  el.  Kraft  um 
ebensoviel  vergrößert,  als  wenn  dem  normalen  Salze  direkt  10%  basisches  Salz  zugesetzt 
wurden  (!).  Woher  die  gefundenen  Abweichungen  stammen,  läßt  sich  aus  der  Arbeit  des  Verf. 
nicht  ersehen,  wohl  aber  kann  man  aus  obigen  Versuchen  schließen,  daß  die  Hydrolyse  nicht 
die  Ursache  ist.  Ohne  auf  weitere  Unklarheiten  der  Arbeiten  näher  einzugehen,  sollen  nur 
noch  die  Schlüsse  mitgeteilt  werden,  die  der  Verf.  aus  seinen  Versuchen  zieht.  Nach  seiner 
Meinung  ist  die  Hydrolysenfrage  zwar  noch  sehr  dunkel,  die  unerklärten  Abweichungen  sollen 
aber  zum  Teil  in  der  zweiten  der  im  Titel  angeführten  Arbeiten  erklärt  werden;  das  Haupt- 
ergebnis jedoch  Ist,  daß  allein  seine  Darstellungs-Methode  des  Merkurosulfats  imstande  ist,  ein 
einwandfreies  Präparat  zu  liefern.  Deshalb  wird  diese  Methode  und  die  Bereitung  der 
Paste,  über  die  bereits  in  dieser  Zeitschrift  berichtet  wurde'),  nochmals  ganz  eingehend 
auseinandergesetzt. 

Das  Hauptergebnis  der  zweiten  Arbeit  ist,  daß  das  Kadmium -Normalelement  als 
Präzisionsnormal  nicht  zu  empfehlen  und  dafür  wieder  das  Clark-Elemcnt  einzuführen  ist 
Diese  äußerst  befremdende  Schlußfolgerung  wird  notwendig,  weil  auch  die  mit  dem  elektro- 
lytischen Merkurosulfat  hergestellten  Kadmiumelemente  zeitlichen  Änderungen  der  el.  Kraft 
unterworfen  sind.  Nach  der  Meinung  von  Hulett  kaun  dies  nicht  von  dem  Merkurosulfat 
herrühren,  da  einige  Ol ark-Elemente,  die  mit  dem  gleichen  Präparat  hergestellt  worden  sind, 
sich  nicht  geändert  haben.    Der  Verf.  macht  die  Annahme,  daß  das  Kadmiumsulfat  nicht  in 

')  Zeütrhr.  f.  phy*.  Chem.  49.  S.  4%.  1904. 

»)  Vgl.  das  Referat  in  die*er  XtiUchr.  25»  S.  5'i.  ti»05. 


XXYLJ.hrg.ng.   Dewmber  ISN*. 
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Gleichgewicht  mit  dem  Merkurosulfat  und  dem  Quecksilber  steht,  daß  vielmehr  die  beiden 
ersteren  unter  Bildung  einer  neuen,  wenig  löslichen,  festen  Phase  miteinander  reagieren; 
diese  letztere  soll  dann  wiederum  in  Berührung  mit  dem  Quecksilber  verschwinden. 

Eine  derartige  Reaktion,  die  also  durch  das  Quecksilber  wieder  rückgängig  gemacht 
würde,  muß  als  ausgeschlossen  angesehen  werden;  die  Einwirkung  dieses  Metalls,  welche 
nicht  als  katalytische  aufzufassen  wäre,  sondern  vielmehr  in  einer  Gleichgewichtsverschiebung 
bestehen  müßte,  könnte  nur  auf  einem  Ein-  oder  Austritt  von  Metall  in  die  Lösung  oder 
eine  der  festen  Phasen  beruhen,  während  selbstverständlich  die  vom  Verf.  vermutete  Reaktion 
zwischen  den  beiden  Sulfaten  von  ganz  anderer  Natur  sein  müßte.  Es  werden  aber,  trotzdem 
diese  Vorstellung  ganz  unzulässig  ist,  doch  Versuche  angestellt,  welche  ein  Resultat  in  dem 
erwarteten  Sinne  ergeben.  Um  zu  zeigen,  daß  die  Umgebung  des  Quecksilberpoles  beim 
Kadmiumelemente  sich  nicht  im  Gleichgewicht  befindet,  trennt  der  Verf.  die  beiden  Schenkel 
dieses  Elementes  und  schüttelt  den  Quecksilberpol  mitsamt  Elektrolyten  und  der  festen  Phase, 
öfters  mehrere  Tage  lang,  zum  Teil  so  stark,  daß  das  Quecksilber  zu  ganz  feinen  Kügelchen 
zerteilt  wird.  Dann  setzt  er  das  Element  wieder  zusammen  und  mißt  im  Ruhezustand  den 
zeitlichen  Verlauf  der  eL  Kraft,  die  natürlich  sehr  stark  abweichende  und  veränderliche  Werte 
annimmt.  Diese  Erscheinung  sieht  Hulett  dann  als  Bestätigung  seiner  Hypothese  an,  daß 
durch  Schütteln  das  Gleichgewicht  zwischen  den  Sulfaten  und  der  Lösung  erreicht,  im  Ruhe- 
zustand aber  nachher  an  der  Quecksilberoberfläche  wieder  zerstört  wird.  Zur  Gegenprobe 
schüttelt  er  dann  auch  den  entsprechenden  Schenkel  eines  Clark-Elements,  wobei  merk- 
würdigerweise keine  erheblichen  Änderungen  der  el.  Kraft  auftreten,  und  schließt  daraus, 
daß  bei  diesem  Elemente  keine  Gleichgewichtsverschiebungen  vorkommen. 

Den  sogenannten  oberen  Grenzwert  der  elektromotorischen  Kraft  erreicht  der  Verf. 
dadurch,  daß  er  mit  Quecksilber  und  der  klar  abgezogenen  Kadmiumsulfat- Lösung  des  ge- 
schüttelten Schenkels  einen  positiven  Pol  des  Elements  aufbaut.  Der  Verf.  bedenkt  dabei 
nicht,  daß  das  Potential  einer  solchen  Elektrode,  welche  ihres  schwer  löslichen  festen  De- 
polarisators  beraubt  ist,  nur  ganz  unsichere  Werte  liefern  kann,  da  die  Quecksilberionen- 
Konzentration,  die  für  das  Potential  maßgebend  ist,  nicht  mehr  zwangsweise  auf  einem 
konstanten  Betrage  erhalten  wird.  v.  St. 

Duddelkicher  Oszillograph  für  hohe  Spanuungen. 

Von  D.  A.  Ramsay.    17<e  Electrician  57.  S.  HH4.  1906. 

Duddell  hat  seinen  Oszillographen  (vgl.  diese  ZeiUchr.  21.  S.239.  1901)  so  umgebildet, 
daß  auch  Kurven  von  Hochspannungen  damit  aufgenommen  werden  können.  Der  neue 
Apparat  gehört  zur  Klasse  der  bifilaren  Oszillographen  mit  permanentem  Richtmagnet.  Die 


Flg.  1. 

Systeme  befinden  sich  in  einem  mit  Ol  gefüllten  Metallgehäuse,  in  welches  durch  Öffnungen 
die  Pole  des  Richtmagneten  hineinragen  (Fig.  1}.  Zwischen  den  Polen  sind  leicht  aus- 
wechselbar zwei  Systeme  zu  gleichzeitiger  Aufnahme  der  Spannungs-  und  Stromkurve 
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angeordnet.  Der  ganze  Apparat  wird  auf  einen  Hochspannungsisolator  gesetzt  und  mit 
einer  Porzellanglocke  bedeckt  (vgl.  Fig.  2).    Die  Verbindung  zwischen  Oszillographen  und 


Fif.  I. 


Registrierapparat  wird  durch  eine  Porzellanröhre  hergestellt,  außerdem  ist  der  Registrier- 
apparat durch  eine  Porzellanplatte  abgeschirmt.  Die  Aufnahmen  erfolgen  kinematograpbisch 
oder  mittels  fallender  photographischer  Platte.  K.  U. 


'  Neu  erschienene  Bücher. 

B.  Donath,  Die  Grundlagen  der  Farbenphotographie.  8°.  VIII,  166  S.  m.  35  Textfig.  u.  einer 
färb.  Taf.    Braunschweig,  Fr.  Vieweg  &  Sohn  1906.    '»  M.;  geb.  5,80  M. 

Das  vorliegende  Buch  hat  dem  Ref.  Behr  gut  gefallen.  Es  bildet  das  14.  Heft  der 
Sammlung  naturwissenschaftlicher  und  mathematischer  Monographien  „Die  Wissenschaft". 
Dem  Charakter  dieser  Sammlung  entsprechend  »überwiegt  der  wissenschaftliche  Inhalt,  und 
der  Theorie  ist  in  allen  Fallen  zuerst  das  Wort  gegeben*.  Aber  alles  Wichtige  ist  ab  oc> 
entwickelt,  sodaß  auch  der  Nichtphysiker,  der  sich  von  der  Schule  her  wenigstens  der 
Elemente  der  Mathematik  und  Physik  erinnert,  bei  sorgfaltiger  Lektüre  des  Buches  einen 
guten  Einblick  in  die  Grundlagen  der  Farbenphotographie  gewinnt  So  ist  z.  B.  die  Ein- 
führung in  die  Zenkersche  Theorie  der  Lippmann-Photographie  derart  abgefaßt,  daß  sie, 
besonders  durch  die  ausgezeichneten  Figuren,  auch  dem  plausibel  wird,  der  vorher  von  der 
Wellenlehre  nichts  gewußt  hat.  Weiterhin  freilich  wendet  sich  der  Verfasser  oft  an  geübtere 
Leser.  Das  Buch  ist  von  Anfang  bis  zu  Ende  sehr  frisch  geschrieben,  und  hie  und  da  ein- 
gestreute Zitate  verraten  die  Freude  des  Verf.  an  geistreicher  Polemik  und  bilden  für  die 
Lektüre  eine  angenehme  Würze. 

Um  zu  zeigen,  wie  reichhaltig  die  Verfahren  im  einzelnen  behaudelt  werden,  lasse  ich 
hier  den  ersten  Teil  der  dem  Buche  vorangeschickten  Inhaltsangabe  folgen:  „I.Teil.  Die 
direkten  Verfahren  der  photographischen  Farbenwiedergabe  (65  S.).  1.  Kap.:  Die  photo- 
graphische Farbenwiedergabc  durch  stehende  Lichtwellen:  Geschichtliches  (6  S.).  Theorie 
des  Verfahrens  (40  S.):  Begriff  des  Wellenstrahles,  Lichtwellen,  Reflexion  der  Lichtwellen 
(Phasenverlust:,  Scheinfarben  durch  Interferenz,  Die  Zenkersche  Theorie,  Experimenu-Jk 
Beweise  für  die  Richtigkeit  der  Theorie  {Veränderung  der  Farben  mit  dem  Beobachtungs- 
winkel und  durch  Auseinandertreten  der  Eleinentarspiegel,  komplementäre  Farben  im  durch 
fallenden  Lichte,  Nachweis  der  Elementarschichten  in  mikroskopischen  Dünnschnitten. 
Weitere  theoretische  Betrachtungen  (Die  Beziehungen  des  Silberkornes  zur  Schichtenbildung, 
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die  speziellen  optischen  Eigenschaften  von  Chromgelatine,  kohärentem  und  molekularem 
Silber,  Elementarspiegelabstand  und  Phasenverlust,  Abhängigkeit  der  Farbenwiedergabe  von 
der  Expositionszeit,  die  Beziehungen  der  Tiefenwelle  zur  Oberflächenwelle,  Lippmannsche 
Spektra  höherer  Ordnung).  Praktische  Ausübung  des  Lippmannschen  Verfahrens  (9  S.).  — 
2.  Kap.:  Die  photographische  Farbenwiedergabe  durch  Körperfarben:  Geschichtliches  (4  8.). 
Theorie  des  Verfahrens  (5  S-).   Ausübung  des  Ausbleichverfahrens  (3  S.).u 

Das  Kapitel  über  das  Lippmannsche  Verfahren  dürfte  in  einer  zweiten  Auflage  des 
Buches  einen  Zuwachs  erhalten  durch  Verwertung  der  Arbeiten  H.  Lehmanns,  die  Anfang 
dieses  Jahres,  kurz  nach  dem  Erscheinen  des  Donathschen  Buchs,  veröffentlicht  wurden 
und  eine  wesentliche  Bereicherung  der  Theorie  und  mit  ihr  Hand  in  Hand  gehend  auch  der 
Ausübung  der  Lippmann- Photographie  bedeuten. 

Der  zweite  Teil  des  Buches  ist  den  indirekten  Verfahren  der  photograpbischen  Farben- 
wiedergabe gewidmet.  Sein  Inhalt  ist,  in  großen  Zügen,  folgender:  Geschichte  und  Theorie 
des  Dreifarbenverfahrens  (einschließlich  der  Theorien  der  Farbenwahrnehmung  von  Young- 
Helmholtz  und  Hering)  (28  S.).  Die  photographische  Analyse  nach  den  drei  Grund- 
farben ',24  S.).  Die  additive  Synthese  der  Teilbilder  (Subjektive  Farbenwiedergabe  im 
Chromoskop,  objektive  durch  Projektion,  das  Wo  od  sehe  Verfahren,  das  sich  der  Beugunge- 
spektra, und  das  Jolysche  Verfahren,  das  sich  des  Dreifarbenrasters  bedient)  (2ö  S.).  Die 
subtraktive  Synthese  der  Teilbilder  (18  S.j.  In  diesem  letzten  Abschnitt  des  Buches  sind  die 
verschiedenen  Verfahren  (von  Lumiere,  Seile,  Uofmann,  Sanger-Shepherd,  König 
u.s.w.)  meist  nur  angedeutet;  für  ihr  Studium  wird  die  Literatur  angegeben.  Auch  die 
mechanischen  Druckverfahren  sind  nur  ganz  kurz  besprochen. 

Vermißt  hat  der  Ref.  einen  Hinweis  auf  zwei  Verfahren  der  Farbenphotographie,  die 
allerdings  wohl  noch  nicht  zu  nennenswerten  praktischen  Resultaten  geführt  haben,  die 
aber  theoretisch  interessant  sind,  nämlich  auf  die  Verfahren  von  J.  Rheinberg  und  von 
C.  J.  von  Drac.  Rheinberg  (Rrit.  Joum.  of  Phot.  51.  S.  7  u.  8.  1904)  schlägt  folgendes  Ver- 
fahren vor,  das,  wie  das  Jolysche  Verfahren,  nur  «'««  Aufnahme  auf  eine  Platte  braucht, 
aber  außerdem  noch  ohne  Filter  auskommt:  In  einer  photographischen  Kamera  denke  man 
sich  das  Bild  nicht  von  einer  lichtempfindlichen  Schicht,  sondern  von  einem  Raster  mit  nur 
horizontalen  Linien  aufgefangen,  das  abwechselnd  einen  Streifen  des  Bildes  auffängt,  den 
nächsten,  schmaleren  aber  durchläßt.  Das  so  in  Streifen  zerschnittene  durchgelassene  Bild 
wird  von  einem  zweiten  photographischen  Objektiv  (mit  Hülfe  einer  Kondensorlinse)  sekundär 
auf  eine  panchromatische  Platte  abgebildet.  Aber  direkt  hinter  dem  zweiten  photographischen 
Objektiv  befindet  sich  ein  Prisma  mit  horizontaler  brechender  Kante,  dessen  Dispersion  ge- 
rade so  groß  ist,  daß  sich  die  Spektren,  in  die  es  aufeinander  folgende  weiße  Streifen  des 
primären  Bildes  zerlegt,  gerade  berühren.  Von  der  Aufnahme  des  sekundären  Bildes  wird  ein 
Diapositiv  hergestellt  und  an  die  Stelle  der  Platte  in  den  Apparat  eingesetzt.  Schickt  man 
jetzt  durch  beide  Objektive  hindurch  weißes  Licht,  so  wird  man  mit  Hülfe  eines  Kondensors, 
der  den  Kreuzungspunkt  der  Hauptstrahlcn  dem  Auge  zugänglich  macht,  das  Diapositiv  in 
den  richtigen  Farben  sehen,  falls  die  Streifendistanz  klein  genug  ist,  um  noch  vom  Auge 
aufgelöst  zu  werden.  —  Das  Verfahren  von  J.  von  Drac  (Franz.  Pat.  Nr.  341645  vom 
13.  VIII.  1904  und  Engl.  Pat.  Nr.  1008  von  1904)  ist  ein  Dreifarben  verfahren,  das  sich  zur 
Scheidung  des  weißen  Lichts  in  drei  komplementäre  Mischfarben  eines  Kunstgriffs  bedient, 
der  bei  Farbenmischapparaten  für  Demonstratlonszwecke  anderwärts  schon  angewandt  worden 
war.  Drac  zerlegt  das  aus  einem  photographischen  Objektiv  austretende  Hauptstrahlenbündel, 
das  er  wahrscheinlich  durch  eine  Vorderblende  telezentrisch  macht,  mittels  eines  stark  zer- 
streuenden Prismas  in  ein  Spektrum.  Mit  drei  dem  ersten  entgegengesetzt  wirkenden 
Prismen  vereinigt  er  je  ein  Drittel  des  Spektrums  zu  seiner  Mischfarbe.  Nach  dieser  Zer- 
legung werden  die  drei  Teilbilder,  mit  Hülfe  je  eines  weiteren  Objektivs,  auf  drei  panchro- 
matische Platten  projiziert.  Bringt  man  Diapositive  der  drei  Aufnahmen  an  die  Stelle  der 
entsprechenden  Platten  und  beleuchtet  sie  von  hinten  mit  weißem  Licht,  so  wirken  die 
Prismen  wieder  wie  Farbfilter  und  lassen  nur  solche  Strahlen  rückwärts  in  das  Front- 


objektiv  eintreten,  die  zur  Bilderzeugung  beigetragen  haben.  Ein  vor  die  Blende  des  Front- 
objektivs gebrachtes  Aage  erblickt  deshalb  das  farbige  Bild.  —  Was  in  den  beiden  Patent- 
schriften über  die  Strahlenbegrenzung  und  die  Bildqualität  bei  diesem  Verfahren  steht,  ist 
allerdings  ziemlich  problematisch.  Tatsächlich  aber  läßt  sich  zeigen,  daß  das  Verfahren  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  verwirklicht  werden  kann.  Das  scheint  auch  schon  geschehen  zu 
sein:  denn  es  war  in  einem  kurzen  Berichte  über  eine  zu  Anfang  dieses  Jahres  in  London 
stattgehabte  Ausstellung  für  Farbenphotographie  mitgeteilt,  daß  J.  von  Drac  sein  Ver- 
fahren dort  vorgeführt  hat  (Brit.  Journ.  of  Phot.  53.  S.  87.  1906). 

Das  chronologisch  geordnete  Literaturverzeichnis  des  Buches  würde  nützlicher  sein, 
wenn  die  Zitate  vollständiger  wären.  Die  einzelnen  Literaturnachweise  enthalten  nämlich 
außer  dem  Namen  des  Autors  —  und  sogar  der  fehlt  bei  einigen  —  regelmäßig  nur  das 
Jahr  und  den  Ort  der  Veröffentlichung,  aber  nur  in  ganz  wenigen  Fällen  den  Titel  und 
niemals  den  Umfang  der  Abhandlung.  Ich  meine,  beispielsweise  die  Angabe  „W  i  e  n  e  r, 
Wied.  Ann.  55.  18'Jä*  würde  viel  mehr  nützen,  wenn  sie  den  Titel:  „Farbenphotographie 
durch  Körperfarben  und  mechanische  Farbenanpassung  in  der  Natur"  und  die  Seitenzahl  (55) 
mit  enthielte.  —  Schließlich  würde  ich  trotz  der  Inhaltsübersicht  am  Anfang  des  Buches  ein 
möglichst  ausführliches  alphabetisches  Sachregister  für  einen  Gewinn  halten;  denn  man 
wird  das  Buch  seines  außerordentlich  reichen  Inhalts  wegen  gern  auch  als  Nachschlagewerk 
benutzen.  tt'a. 

P.  Werkmeister,  Graphische  Tachymetertafel  für  alte  Kreisteilung.  Entworfen  für  Entfernungen 
von  5  bis  500  m  und  für  Höhenunterschiede  von  0,1  bis  70  m.  Mit  einem  Vorwort  von 
Prof.  Dr.  E.  Hammer,   gr.  4°.  15  S.  auf  Karton  in  Leporelloform.  Stuttgart, 
K.  Wittwer  1906.   Mit  Zelluloidstab  4,60  M. 
M.  d'Ocagne  hat  gezeigt,  wie  man  eine  Isoplethentafel  für  eine  Gleichung  zwischen 
drei  veränderlichen  Größen  durch  eine  Tafel  mit  kotierten  Punkten  ersetzen  kann,  die  drei 
bestimmte,  aus  der  Form  der  Gleichung  hervorgehende  Kurven  bilden.   (M.  d'Ocagne, 
Tratte  de  Tomographie.  Paris  1899;  Fr.  Schilling,  Über  die  Nomographie  von  M.  d'Ocagne. 
Leipzig  1900.)   Je  drei  zusammengehörige  Punkte  der  drei  Kurven,  deren  Koten  also  die 
Gleichung  erfüllen,  liegen  hierbei  stets  auf  einer  Geraden,  sodaß  mit  Hülfe  einer  beweglichen 
Geraden  zu  je  zwei  beliebigen  Punkten  der  ersten  und  zweiten  Kurve  der  dazugehörige 
der  dritten  Kurve  gefunden  werden  kann.  Dieses  Verfahren  ist  anwendbar  auf  Gleichungen 
von  der  Form 

A  (fi)        <r\  («i)        0i  («i) 
/,(«t)       »,(«»)       <M«»)      =  o, 
;  'hM 
worin  «, ,  «,  und  er,  die  drei  Variabein  sind. 

In  speziellen  Fällen  gehen  die  drei  Kurven  in  gerade  Linien  über.  So  führt  die 
Gleichung 

AM  AM  =  AM 

auf  eine  Tafel  mit  zwei  parallelen  und  einer  sie  schneidenden  Geraden.   Die  Konstruktion 
solcher  Tafeln  hat  Prof.  Laska  elementar  behandelt  und  auch  ihre  Anwendung  zur  Her- 
stellung einer  taehymetrischen  Tafel  nahegelegt  {Zeittchr.  f.  Vermeu.  34.  S.  753.  190-i). 
Die  Gleichungen 

Vi  M  -H  Ti  M  +  7»  M  =  0 

oder 

log/i  (<*i)  +  log/,  («,)  =  log/,  («,) 

entsprechen  einem  Nomogramm  mit  drei  parallelen  Geraden,  also  einer  Tafel  einfachster  Form. 

Auf  zwei  parallelen  Geraden  werden  die  Werte  von  m,  log/,  («,)  und  m,  log/,  (at)  ab- 
getragen und  nach  a,  und  «,  beziffert,  wobei  m,  und  m,  beliebige  Moduln  sind.  Die  Lage 
der  dritten  Geraden  ergibt  sich  dann  nach  den  Bezeichnungen  der  nebenstehenden  Figur 
mit  Hülfe  der  Gleichung 

rn,  +  m, 
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und  e»  sind  auf  derselben  die  Werte  von  m,  log/,  («,)  abzutragen,  worin 
ist. 


m,  -f-  f»j 


Diese  letztere  Konstruktion  liegt  der  Tachymetertafel  von  P.  Werkmeister  zugrunde. 
Die  Tafel  besteht  somit  aus  drei  parallelen  Geraden,  von  denen  die  mittlere  die  Tafelwerte, 
die  beiden  anderen  die  Argumente  enthalten.  Die  als  Zeiger  dienende  bewegliche  Gerade 
wird  durch  eine  auf  der  Unterseite  eines  starken  Zellbornlineals  rot  gezogene  Linie  dar- 
gestellt, deren  Einstellung  mit  der  linken  Hand  bequem  ausführbar  ist. 

Zur  Berechnung  der  horizontalen  Entfernung  t  ist  eine  Tafel  fijr  die  Differenz  /*..'  —  c 
mit  den  Argumenten  E  und  «  gegeben,  die  durch  die  Gleichung 

E  —  f  =  E*  siüJ « 

bestimmt  ist,  wo 


E  =  c  +  kt 

aus  dem  Lattenabschnitt  berechnet  wird.   Für  diese  Tafel  ist  w, 


■gewählt  worden, 


■ 

1 

• 

1 

^^^^^  1 

1 

1 

1 

\  6  . 

sodaß  <f  =  '/i  J  ist.  Die  Reduktiou  E  —  e  kann  hei  den  in  der  Praxis  vorkommenden  Werten 
von  E  und  «  fast  durchweg  bis  auf  0,1  m  abgelesen  werden.  Die 
Tafel  ist  in  zwei  Abschnitte  zerlegt,  die  jedoch  auf  einer  Seite 
dargestellt  sind,  sodaß  die  Übersichtlichkeit  nichts  zu  wünschen 
übrig  laßt. 

Etwas  weniger  übersichtlich  ist  die  Höhentafel,  die  in  30  Ab- 
schnitten auf  12  Seiten  abgebildet  ist.  Hier  ist  überall  w,  =  «, 
=  2wi,  angenommen  worden,  wobei  jedoch  die  Einheit  dieser 
Moduln  in  den  verschiedenen  Abschnitten  verschieden  gewählt 
wurde,  um  die  Genauigkeit  überall  möglichst  gleich  groß  zu  machen. 
Das  Aufsuchen  des  richtigen  Abschnitts  der  Höhentafel  auf  den 

12  Seiten  wird  im  Anfange  unbequem  sein.  Vielleicht  wäre  es  gut,  die  Grenzen  der  Argumente 
in  kränigem  Druck  über  jede  Seite  zu  setzen.  Bei  längerem  Gebrauch  der  Tafel  wird  die 
Unbequemlichkeit  indessen  wohl  wenig  ins  Gewicht  fallen.  Die  Skaleneinheiten  sind  so 
gewählt,  daß  kleine  Höhenunterschiede  bis  auf  Zentimeter,  größere  bis  auf  Dezimeter  ab- 
gelesen werden  können. 

Ein  großer  Vorzug  der  Tafel  gegenüber  den  älteren  Isoplethentafeln  ist  die  große 
Übersichtlichkeit  der  einzelnen  Skalen,  die  die  Ablesungen  nicht  nur  bequemer,  sondern 
auch  sicherer  macht.  Die  Genauigkeit  geht  über  die  für  topographische  Zwecke  erforder- 
liche hinaus,  sodaß  die  Tafel  wohl  auch  für  alte  genaueren  tacbymetrischen  Arbeiten  genügt. 

Aufgefallen  sind  dem  Ref.  einige  Ungenauigkeiten  in  den  ersten  Intervallen  der 
(E—e)- Skale,  die  bis  zu  3  mm  gehen.  Auch  in  der  Höhentafel  sind  geringe  Ungenauigkeiten 
ohne  Nachmessung  wahrnehmbar.  Wenn  auch  solche  Fehler  besser  vermieden  worden 
wären,  so  muß  man  doch  zugeben,  daß  sie  den  Gebrauch  der  Tafel  kaum  beeinträchtigen, 
sodaß  der  letzteren  eine  recht  weitgehende  Verbreitung  gewünscht  werden  kann.  Auch 
wäre  es  wünschenswert,  wenn  die  hier  mit  gutem  Erfolge  benutzte  Methode  der  flucht- 
rechten Punkte  auch  auf  anderen  Gebieten  zur  Herstellung  graphischer  Tafeln  Verwendung 
fände.  ".  Eggert. 

.lahrbuch  für  Photographie  und  Reproduktionstechnik  f.  d.  J.  1906.  Herausgegeben  v.  Hofrat 
Prof.  Dr.  J.M.Ed  er.  20.  Jahrg.  8°.  VIII,  692  S.  mit  210  Abbildgn.  im  Text  u.  31  Kunst- 
beilagen.  Halle,  W.  Knapp  1906.   8  M.;  geb.  in  Leinw.  9,50  M. 
Als  700  Seiten  starker  Band  ist  Eders  Jahrbuch,  leider  diesmal  recht  verspätet  erst 
im  Oktober  und  daher  wohl  von  vielen  sehnlich  erwartet,  erschienen.   Der  nunmehr  zwan- 
zigste Jahrgang  reiht  sich  seinen  Vorgängern  in  unveränderter  Form  an,  und  eine  nähere 
Besprechung  desselben  erscheint  daher  überflüssig.   Für  jeden,  der  sich  in  dem  weiten 
Gebiete  der  photographischen  Technik  auf  dem  laufenden  erhalten  will,  ist  Eders  Jahrbuch 
längst  ein  unentbehrliches  Nachschlagewerk  geworden.    Im  Interesse  dieser  Verwendung 
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möchte  Ref.  —  nicht  um  zu  tadeln,  sondern  lediglich  um  zu  bessern  —  empfehlen,  auf 
die  Herstellung  de«  alphabetischen  Sachregisters  die  größte  Sorgfalt  zu  verwenden.  So  wäre 
es  beispielsweise  am  Platze  gewesen,  unter  dem  Stichwort  .Farbcnfiltcr"  nicht  nur  die 
Seite  443  anzugeben,  sondern  auch  die  Seiten  51,  159,  329,  333  und  422,  die  sämtlich  wichtige 
Mitteilungen  über  Filter  enthalten. 

Eine  zwar  nicht  ganz  leichte,  aber  außerordentlich  dankenswerte  Aufgabe  wäre  nun- 
mehr auch  die  Herausgabe  eines  recht  gründlichen,  die  bisherigen  zwanzig  Bände  um- 
fassenden Namen-  und  Sachregisters.  Dasselbe  dürfte  jedoch  auf  keinen  Fall  lediglich  eine 
Zusammenziehung  der  Register  der  zwanzig  Bände  sein,  sondern  müßte,  wie  obiges  Beispiel 
von  der  Unvollständigkeit  dieser  Register  zeigt,  auf  einer  gründlichen  Exzerpierung  des 
Originaltextes  beruhen.  Ein  solches  Register  über  zwanzig  Jahre  der  photographischen 
Forschung  würde  ein  Nachschlagewerk  von  ganz  hervorragendem  Werte  sein.        ./.  //. 

J.  L.  R.  Morgan,  I1<ytieal  Cl,Luu$try  _for  Eltctruul  Enginem.  8°.  VIII,  230  S.  m.  Fig.   New  York 

1906.    Geb.  in  Leinw.  7,50  M. 
K.  v.  I/Ommel,  Lohrbuch  der  Experimentalphysik.   12.  u.  13.,  neubearb.  Aufl.,  hrsg.  v.  Prof. 

Dr.  Walt.  König,  gr.  8Ü.  X,  630 S.  m.  435  Fig.  u.  1  färb.  Spektraltaf.  Leipzig,  J.  A.  Barth 

1908.   (5,60  M.;  geb.  in  Leinw.  7,50  M. 
A.  Zeemann,  Einführung  in  die  Elektrotechnik.    7  Experimentalvorträge.  gr.  8°.  VIII,  168  S. 

m.  117  Abbildgn.  Wien,  A.  Hartleben  1907.   2,70  M. 
J.  Whltelaw,  Surveyiny.  <t«  yracticed  by  Civil  Fnginetr*  and  lurveyor».  2.  Ausg.  8°.  532  S.  London 

1906.    10,80  M. 

W.  Ostwald,  Leitlinien  der  Chemie.  7  gemeinverständl.  Vorträge  aus  der  Geschichte  der 
Chemie.  8°.  V,  308  S.  Leipzig,  Akadem.  Verlagsgeseüschaft  1906.  6,60  M.;  geb.  in 
Leinw.  7,60  M. 

Institute,  Die  physikalischen,  der  Universität  Göttingen.  Festschrift  in  Anschluß  an  die  Ein- 
weihg.  der  Neubauten  am  9.  XII.  11K>5.  Hrsg.  v.  der  Göttinger  Vercinigg.  zur  Förderung 
der  angewandten  Physik  u.  Mathematik.  Lex.  8°.  IV,  200  S.  m.  Abbildgn.  u.  5  Taf 
Leipzig,  B.  G.  Teubner  1906.  10  M.;  geb.  12  M. 

Sammlung  Schubert.  8°   Leipzig,  G  J  Göschen. 

37.  K.  Honn,  Lohrbuch  der  Mechanik.  I.  Tl.  Kinematik  m.  e.  Einleitg.  in  die  elemen- 
tare Vektorrechnung.  XVI,  339  S  m.  94  Fig.  1906.  Geb.  in  Leinw.  8  M.  -  52.  A.Adler, 
Theorie  der  geometrischen  Konstruktionen.  VIII,  301  S.  m.  177  Fig.  1906.  Geb.  in  Leinw.  9  M 

W.  v.  Bezold,  Gesammelte  Abhandlungen  aus  den  Gebieten  der  Meteorologie  u.  des  Erd- 
magnetismus. In  Gemeinschaft  m  A.  Coytn  hrsg.  v.  Verf.  Lex.  8°.  VIII,  448  S  m 
«6  Abbildgn.  u  3  Taf    Braunschweig,  F  Vieweg  &  Sohn  1906   14  M.;  geb.  16  M 

P.  Drude,  Lehrbuch  der  Optik.  2  ,  erweit-  Aufl.  gr  8°.  XVI.  688  S  m.  110  Abbildgn  Leipzig 
S.  Hirzel  1906.  12  M  ;  geb.  13  M 

P.  Lenard,  Über  Kathodenstrahlen.  Nobel -Vorlesung  gr.  8°.  44  S.  m.  11  Textfig.  u.  e  an- 
gehängten Literaturverzeichnis.  Leipzig,  J.  A.  Barth  1906.    1,20  M. 

Repetitorlam  der  Elektrotechnik  Hrsg  v  Ob-Ingen  A  Kölligswerter  8°  Hannover, 
Dr  M  Janecke 

VIII.  B  Monasch,  Elektrische  Beleuchtung  XII,  229  S  m.  83  Abbildgn.  1906.  5,60 M  : 
geb.  in  Leinw.  6,20  M. 

J.  A.  Serret,  Lehrbuch  der  Differential-  u  Integralrechnung.  Nach  Axel  Harnacks  Ober 
setzg.  3.  Aufl  Neu  hearb  v.  G  .Scheffers.  1  Bd.  Differentialrechnung,  gr  8«  XVI. 
624  S.  m.  70  Fig   Leipzig,  B  G  Teubner  1906    12  M.;  geb.  in  Leinw  13  M. 

A.  Gleichen,  Leitfaden  der  praktischen  Optik,  gr  8°  VIII.  221  S.  m  158  Abbildgn.  Leipzig. 
S  Hirzel  1906    5,60  M.;  geb  6.50  M 

W.  Halloek  U.  H.  T.  Wade,  Outline  of  tl.t  Evolution  oj  WeighU  und  Meawres  and  the  M<tric  Syttem. 
316  S  m.  Fig     London  1906    Geb.  in  Leinw.  10,50  M 
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Abraham,  iL,  Spulengalvanometer 
f.  Wechselströme  350. 

Ailam czik,  J.,  Darstellg.  d.  Me- 
thoden d.  Prüfg.  u.  Berichtigg.  e. 
Kollimationsfehlers  2nft. 

ikustlk :  Methode  z.  Erzeugg.  v. 
Schwingungsfiguren  u.absoIntenBe- 
-limmg.  d.  Schwingungszahlen,  Mi* 
kola  344. 

Ambronn,  L. ,  Bericht  üb.  d.  astron.- 
eeodäU  Beobsclitgn.  d.  Expedition  z. 
restlegg.  d.  Grenze  Yola-Tschadsee 
zw.  Nordwest-Kamerun  u.  Northern 
Nigeria  257.  —  Tätigkeit  d.  deut- 
schen Abteiig.  der  deutsch-engl. 
Grenzregulierungs  -  Expedition  in 
Togo  äfiiL 

Aoetnometcr  g.  Meteorologie. 

Astronomie:  Kalibrierg.  c.  Keilphoto- 
metera,  Maddrill  öS.  —  Spektro- 
Helioskop,  Sauve  123.  —  Vorrichtg. 
i.  Erze u gg.  e.  monochromat.  Bildes 
e.  Lichtquelle,  Nodon  122.  —  Mit- 
ta^sbestimmg.  durch  korrespondier. 
Sonnenhöhen  m.  d.  Bambergschen 
Sonnenspiegels,  Clement«  137.  — 
Spektrokomparator,  Hartraann  205. 

—  Sonnen-Observatorium  d.  Carne- 
gie-Instituts, Haie  253.  —  Proben  d. 
Snow-Teleakops,  Haie  253.  Be- 
richt üb.  d.  astonom.-geodät.  Be- 
obachtgn.  d.  Expedition  z.  Festlegg. 
iL  Grenze  Yola-Tschadsee  zw.  Nord- 
west-Kamerun u.  Northern  Nigeria, 
Ambronn  25L  —  Fünf  Fuß- 
Spektroheliograph  d.  Sonnen-Ob- 
servatoriums, Haie,  Ellcrman  '284. 

—  Anwendg.  d.  Telephons  auf  d. 
ßestimmg.  d.  Längenunterschiedes 
Paris— Brest,  Guyou  3üfi,  —  Graph. 
Berechnungsmethoden,  die  auf  d.  ■ 
Sternwarte  Lissabon  (Tapada)  im 
Gebrauch  sind,  Com  31 1 .  —  Lipp- 
mannsche  Vorichtg.  z.  Bestimmg. 
d.  Rekta-szensionen  d.  Sterne,  Ebert, 
Lo  Morvan  S3&  —  Metbode  d.  glei- 
chen Höhen  in  d.  direkten  geograph. 
Ort.-bestimniong.  Instrum.  f.  gleiche 
Höhen  oder  Priswcnastrolabium, 
Claude,  Driencourt  338. —  Scharfe 
Bebtim  mg.  zweier  Instrumental- 
konstanten  bei  Meridianbeobach- 
tgn.,  Renan  364.  —  Tätigkeit  d. 
deutschen  Abteiig.  d.  deutsch-engl. 
Grenzregulierungs  -  Expedition  in 
Togo,  Ambronn  366.  —  Photometer 
i~  Messg.  d.  Helligkeit  d.  Um- 


der  Sonne,    Doslandres, : 
lernard  36H 
Ausdehnung:  Notiz  zu  dem  Referat: 
Randall,  Ausdehnungskoeffizienten  | 
des  Quarzes  (diete  Zeitnvlir.  Uli. 
S.  IM.  l'JOr>).  Cbwolson  ßä. 

Baly,  E.  C.  C,  Spectrotcow  225. 

ßasismessungen  s.  Geodäsie. 

Bechstein,  W.,  Flimmerphotometer 
m.  zwei  in  d.  Phase  verschobenen 
Flimmerpbänomenen  24iL 

Becker,  £.,  App.  z.  Prüfen  v.  Ane- 
mometern 333. 

Behn,  U.,  Verhältnis  d.  mittl.  (Bun- 
senschen)  Kalorie  zur  15° -Kalorie 
2**. 

Benoit,  J.  R.,  u.Ch.Ed.  Guillan- 
me,  App.  zur  raschen  Messg. 
geodfit.  Grundlinien  223* 

Bernard,  A.,  ».  Dealandros. 

Bloch,  L.,  s.  Sammelreferat  üb.  Ku- 
gelphotometor  31fi. 

Bitlschof,  F.,  u.  A.  Vital,  Fünf- 
stell, mathemat.  u.  astronora.  Tafeln 
HL 

Böhlor.Hj,  Beschreibg.d.  Basismeß- 
verfahrens m.  horizontaler  Distanz- 
latte aa. 

Boys,  C.V.,  Gaskalorimeter  26Ü. 

Brace,  D.  B.,  Elliptischer  Halb- 
schatten-Polarisator u.  Kompen- 
sator  21. 

Breithaupt,  \V.,  Verbess.  Fein* 
bewegg.  d.  Fernrohrs  f.  Instr.  m. 
Tangentenschrauben  30JL 

Breithaupt,  F.  W.,  «fc  Sohn,  Preis- 
verzeichnis d.  astronom.  u.  geodät. 

instr.  iaa. 

Brillouin,  M.,  Beschreibg.  e.  App. 
z.  Schwerkraftsmessg.  durch  Biegg. 
52, 

Buisson,  H.,  Bestimmg.  d.  Masse  e. 
Kubikzentimeter  reinen  Wassers 
■200. 

Chemie:  Elektrochem.  Äquivalent  d. 
Silbers,  van  Dijk  222.  —  Einfluß 
e.  starken  Erhitzg.  d.  Silbernieder- 
schlags  auf  d.  Wert  d.  elektrochem. 
Äquivalent«,  van  Dijk  222.  —  Mer- 
kurosulfat  u.  Normafelemente:  Kad- 
miumnormaleloment,  Hulett  371. 

Cheneveau,  C.,  Feryaches  Spektro- 
refraktoroeter  f.  Flüssigkeiten  349. 

Chronographen  s.  Registrierap- 
parate. 


Chronometer:  Anwendg.  d.Telephons 

auf  d.  Bestimmg.  d.  Längennnter- 

schiede»  Paris— Brest,  Guyou  30*. 
Cbwolson,  0.,  Notizzu  dem  Referat: 

Randall ,  Ausdehnungskoeffizient 

d.    Quarzes   (diene    Zeitsehr.  2a- 

S.  Lid  1906)  ßfi. 
Claude,  A.,  u.  L.  Driencourt, 

Methode  d.  gleichen  Höhen  in  d. 

direkten  geograph.Ortsbe*timmuog. 

Instr.  f.  gleiche  Höhen  od.  l'rismcn- 

astrolabium  33£L  —  Beschreibg.  e. 

Autokollimator-Nivellierinstr.  m. 

Quecksilberhorizont  3iiü. 
Claude,  G.,  u.  R.  J.Lev y.Herstellg. 

hoher  Vakua  m.  flüsa.  Luft  28s. 
Clemens,  H^  Mittagsbeatimmung 

durch  korrespond.  Sonnenhöhen  m. 

d.   Bambergschen  Sonnenspiegcl 

VYi. 

Coatt   and  Geodetic    Nwnvr/.  U. 

Tätigkeit  l  J.  1903  bis  1904  fiü. 
Coradi,  G.,  Freischwebende  Prü- 

zisionspantographen  31. 
Corsepius,  M.,  t>.  Sammelreferat 

üb.  Kugelphotometer  3 in. 
Crommelin,  CA.,  8.  Kamerlingh 

Onnos. 

Curry,    Ch.    E. ,  Elevlrumagnetir 

Theory  of  Light  170. 
Czapski,  S.,  Grundzüge  der  Theorie 

d.  opt.  Instrumente  nach  Abbe  2L 

Ileklinatorien  s.  Magnetismus. 

Deiuonstratlonsapparate:  Methode 
z.  Erzeugg.  v.  Schwingungsfignren 
n.  absoluten  Bestimm^,  d.  Scnwin- 
gungszahlen,  Mikola  34-1. 

Deslandres,  IL,  u.  A.  Bernard. 
Photometer  zTMessg.  d.  Helligkeit 

d.  Umgebe,  der  Sonne  3G9. 

D  e  w  a  r ,  J. ,  Thermoelement  als  Mittel 
•/..  Bestimmg.  tiefster  Temperaturen 

Diessel hörst,  IL,  Kompensation»- 
app.  m."  kleinem  Widerstand  ITH. 

-ThermokraftfreieKompensation?- 
app.  m.  kleinem  Widerstand  lm.*7. 

van  Dijk,  G.,  Elektrochem.  \<iui- 
valent  d.  Silbers  222,  —  Einfluß 

e.  starken  Erhitzg.  d.  Silbernieder- 
schlags  auf  d.  Wert  d.  elektrochem. 
Äquivalents  222. 

Dokulilj  Th.,  Rationelle  Teilg.  e. 
Distanzplatte  bei  Anwendg.  e. 
diBtanzmess.  Fernrohres  m.  Fadeu- 
mikrometer  3b7. 
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Doloiil,  E.,   Nivellierinstr.  m. 

drehb.  Fernrohr  u.  Doppollibelle 

u.  da«  Präzisions-Nivellierinstr.  v. 

Schell  2ß& 
Dolezalek,  F.,  Hochempfindl.  Zei- 

gcrelektrometer  232- 
Donath,  B-,  Grundlagen  d.  Farben- 

photographie  874. 
Doubt.  Th.  £.,  Einfluß  d.  Intensität 

auf  d.  Lichtgeschwindigkeit  22. 
Driencourt,  L.,  s.  Claude. 
Druck:  Kompressibilität  v.  Gasen  zw. 

einer  Atmosphäre  u.  einer  halben 

Atmosphäre  Druck,  Lord  Rayleigh 

22fL  —  Vakuummeter,  Voege  343. , 
D  u d d  eil, W. ,  Hochfrequenzmaschine  ! 

IUI .  —  Thermogalvanometer  i-'t'»"». 
Duhem,  P.,  Lea  sonn  e*  des  Theorie»  I 

pinfsique*.  Lea  origine*  de  la  Statiifue 

2ü£l 

Dyke,  G.  B.,  Praktische  Bestimmg. 
d.  mit tl.  r&uml.  Lichtstärke  v. 
Glühlampen  u.  Bogenlampen  370. 

JBbcrt,W.,  u.C.  LeMorvan,  Lipp- 
mannsche  Vorrichtg.  z.  Bestimme. < 
d.  Rektaszensionen  d.  Sterne  LßS. 

Edelmann  j  un.,  M.,  Kleines  Saiten-  ' 
galvanorneter  nebst  photogr.  Re-  > 
gistrierapp.  231. 

Ed  er,  J.  M.,  Jahrb.  f.  Photographie  ! 
u.  Reproduktionstechnik  f.  1906 
HTL 

Klustizltät:E)asmometer,Interferenz- 1 
Elastizilätsapp.,  Tutton  lß2. 

Elektrizität:  L  Theoretisch  e  Un-' 
tersuchungen  u.  Meßmetho- 
den: Absolute  Messg.  v.  Kapazi- 
täten, Rosa,  Grover35.  —  Absolute  ' 
Messg.  v.  Selbstinduktionen,  Rosa, 
Grover  £4.  —  Vorgleichende  Be- 1 
trachtgn.  üb.  d.  Empfindlichkeit  Ter- ' 
schied.  Methoden  d.  Widerstands- 1 
mcasK., Juegi'i i G9, 360— Methoden z. ! 
Bestimmg.  d.  Konstante  e.  absoluten 
Elektrodynamometers,  Lippmann 
96.  —  Methode  z.  Studium  v.  zeit- , 
lieh  verändert.  Lichterschoijign., 
Turpain  201.  —  Elektrochem.  Äqui- 
valent d.  Silbers,  van  Dijk  222.  — 
Einfluß  e.  starken  Erhitzg.  d.  Süber- 
niederschlags  auf  d.  Wert  d.  elektro- 
chem. Äquivalents,  van  Dijk  222« 
—  Induktanzmessgn.  nach  d.  An- 
dersonschen  Methode,  Rosa,  Grover 
•JB-I.  —  Empfindlichkeit  d.  Wider- 
standsthermometer, Jaeger  278.  — 
Vergleiche,  elektr.  Felder  durch 
osziliorende,  geladene  Nadeln,  Owen 
_  1 1 1  ■  —  II.  Vorrichtungen  zur 
Erzeugung  v.  Elektrizit.1t: 
Hochfrequenzmaschine,  Duddell 
1  31 .  —  Merkurosulfat  u.Normale.e- 
mente;  Kadmiumnormalelement, 
Hulett  21L  —  HL  Meßinstru- 
mente: Konstanz  v.  Normalwider- 
standen aus  Manganin  (zweite  Mit- 
teilg.},  Jaeger,  Lindeck,  Roichsan- 
>taltl5. —  App.z.absolutunMessg.d. 
olektr.  Leitfähigkeit  d.  Luft.  Gerdien 
34.  —  StatischesVoltmoter,  Wetting- 
litw*L   Ekrlrii   Sf  Mfg.  Co.  ^6.  — 


Gebrauch  v.  Serpentin  f.  Selbstin- 
duktionsnormale, Rosa,  Grover  IfiÄ, 

—  Kompensationsapparat  m.  klei- 
nem Widerstand ,  Diesselhorst , 
Reichsanstalt  173.  —  Normale  f. 
gegenseitige  Induktion,  Searle  202. 

—  K  leines  Saitengalvanometer  nebst 
photograph.  Registrierapp,,  Edel- 
mann jun.  231.  —  Thermogalvano- 
meter, Duddell  2fi5.  —  Meßgerät  f. 
schwache  Wechselströme,  Voege 
232.  —  Hochempfindl.  Zeigerelek- 
trometer, Dolezalek  222.  —  Thermo- 
kraftfreie  Kompensatiousapp.  m. 
kleinem  Widerstand,  Diesselhorst, 
Reichsanstalt  29L  —  Frah ms  Fre- 
quenz- u.  Geschwindigkeitsmesser, 
Lux  22L  —  Transportables  Qua- 
drantelektrometer m.  photogr.  Regi- 
strierg.,  Elster,  Geitel322.  —  Spulen- 
galvanometer f.  Wechselströme, 
Abraham  250.  —  Duddelscher 
Oszillograph  f.  hohe  Spannungen, 
Ramsay  312»  —  IV.  Beleuch- 
tungsapparate: Praktische  Be- 
stimmg.  d.  mittl.  räuml.  Licht- 
stärke v.  Glühlampen  u.  Bogen- 
lampen, Dyke  370.  —  V.  Allge- 
meines: Zeitübertragg.  durch  d. 
Telephon,  Riefler 49.  —  Elektr.  Ofen 
m.  Kohlerohr,  Hutton,  Patterson  63. 

—  Elektr.  Ferneinstellg.  v.  Uhren, 
Riefler  107.  —  Rechenapp.  m.  loga- 
ritbro.,  kreisförm.  Skalen  z.  Bercch- 
ng.  d.  Querschnittes  u.  Spannung»* 
bezw.Eßoktverlustes  elektr.  Leitgn., 
Linsel  122.  —  Anwende,  d.  Tele- 
phons auf  d.  Best  im  rag.  d.  Längen- 
unterschiedes Paris — Brest,  Guyou 
,'IOM,  —  Rotierender  Unterbrecher 
f.  Kapazität«-  u.  and.  Messgn.,  Kurl- 
baum. Jaeger,  Reichsanstalt  325. 

Elektrometer  s.  Elektrizität. 

Ell  er  man,  F.,  s.  Haie. 

Elster,  J.,  n.  IL  Geitel,  Trans- 
portables Quadrantelektrometer  m. 
photogr.  Registrierg.  322. 

Entfernungsmesser :  Sondiertachy- 
grapb,  Patent  Reich-Ganser,  Reich 
195.  —  Fadentachymeter  m.  Tan- 
gentenschraube, Klingatsch  340.  — 
Einfluß  d.  Breche,  u.  Reflexion  d. 
Lichtstrahlen  auf  A.  Ablesen,  an  d. 
Distanzlatte,  de  Sandre  242.  — 
Rationelle  Teilg.  e.  Distanzlatte  b. 
Anwendg.  e.  distanzmeBs.  Fern- 
rohres m.  Fadenmikrometer,  Do- 
kulil  2üL 

Passbinder,  Oh.,  Theorit  et  yrn- 
titfw  dt4  a/iproximalion*  numerii/ues  ' 

Fave,  M.,  Gyroskop-Horizont  von 

Fleuriais  2L 
Fernrohre:  Sonnen-Observatorium  d. 1 

Carnegie- Iuatituls,  Haie  253.  —  I 

Proben  d.  Snow- Teleskops,  Haie 

252,  I 
Fischer,  K.  T.,   Magnetometer  z. 

direkten  Messg.  v.  Feldstärken  m. 

d.  Voltmeter  {Induktionsrädchen1 
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Flimmerphotometer  s.  Photome- 
trie. 

Findigkeiten:  F^rysche»  Spt-ktro 
refraktometer  f.  Flüssigkeitro , 
Chöneveau  21Ü. 

Forbes,  S.,  S.Richards. 

Frah  ms  Frequenz-  u.  Geschwindig- 
keitsmesser 32LL 

Frequenzmesser  s.  Elektrizität. 

Fricke,  W..  Brechungsexponenteu 
absorbierender  Flüssigkeiten  im 
ultravioletten  Spektrum  130- 

Fuchs,  K.,  Photogrammetri«  oLc- 
Theodolit  222. 

Fueß,  R.,  Spektroskop.  VorricLtgn., 
Leiß  307.  —  App.  z.  Prüfen 
Anemometern,  Becker  332. 

dalitzin,  Fürst  B.,  Methoden  i. 
Beobachtg.  v.  Neigungswellen  U£. 

—  Abändere,  d.  Zoll  Derschen  Hon- 
zontalpendels  242. 

(«a«e:  Kompressibilität  v.  Gasen?», 
einer  Atmosphäre  u.  einer  halben 
Atmosphäre  Druck,  Lord  Rayleig'n 
226,  —  Gaskalorimeter,  Bor? 
2fi0.  —  Herstelle,  hoher  Vakaa  in 
flüssiger  Luft,  Ciaudo,  Levy  ü*s. 

Geitel,  IL,  s.  Elster. 

»messuneeorB'- 
schreibg.  d.  Basismeßverfatireni  m 
horizontaler  Distanzlatte,  Bin  kr 
88.  —  Erweiterg.  d.  Böhlerschm 
Basismeßverfahrens,  Kurts:  161.  - 
App.  z.  raschen  Messg.  ge-xÜL 
Grundlinien,  Benoit,  Guillaum«^3. 

—  II.   Astronomisch  -  geodä- 
tische Inatrumente  s.  A>o\- 
nomie.  —  III.  Apparate  »be 
Winkelabstecken.  —IV.  Wie 
kelmcßinstrumeote  u.  Appa- 
rate f.Topographie:  Topograph 
Karte  o.  ausgedehnten  Gebiet».  >i>: 
in  sehr  kurzer  Zeit  photogramrattr 
aufgenommen    wurde,  LaoswHi»: 
lfiö.    —   Triangulation  d.  Sudi 
kreise»  Stettin,  Schulze  2ü  - 
Photogrammetrie  ohne  Theodoln. 
Fuchs  285.   —   Verbessergn.  « 
Vermessungsinstr.,  Reeves  30? ; 
Universal  -  Winkelinstr. ,  May«, 
Wiesraann  20JL  —  Topogr.  Trias 
gulation  durch  Stereo-  Photograof 
metrie.  Seliger  310.  —  V.  Höben 
meßinstrumente  u.  ihre  Half 
apparate:  Beschreibg.  e.  Anto- 
kollimator-Nivellierinstr.  m.  QoecV 
silberhorizont,  Claude,  Driencoart 
365.  —  Nivelliorinstr.  m.  drebt 
Fernrohr  u.  Doppollibelle  u. 
Präzisions-Nivellierinstr.  v.  Schd- 
Doleial  268.  —  VI.  Tachy  metrie 

Graph.    Tafeln    f.  Tachymetri- 
Wenner  82.  —  SondiertachTgrar'1- 
Patent  Reich -Ganter,  Keich  lüL 

—  Fadentachvmeter  m.  Tang«Dt^B 
schraube,  Klingatsch  34Q,  -  &s 
fluß  d.  Breche,  u.  Reflexion d.  Lid" 
strahlen  auf  d.  Ablesen,  an  1 
Distanzlatte,  de  Sandre  ML  " 
VII.  Allgemeines:  Lit*l;' 
Zwicky,  Reiß  ^iO,  12&  -  Nocir  u 
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(1.  Referat:  Kriloff,  Beilschnciden- 
planiraeterM<«#i'^!i*i/JtcAr.  2H.S.-U'. 
WÜ.'j),  Prytz  iSL  —  Tätigkeit  der 
Coast  and  (iiodit'u  Sttrcey  L  «1. 1903 
bis  1904  60,  —  Kompaßdreieck, 
Pellehn  02.  —  Vollkroistransporteur, 
Walter  161.  —  Libellenneigongs- 
messer,  Wimmer,  Kracke  162.  — 
Höhenkotenrecbner,  Gjuran,  Pe- 
tritsch  123,  —  Darstellg.  d.  Metbo- 
den d.  Prüfg.  u.  Berichtigt»,  e.  Kolli- 
mationsfehlers,  Adamczik  258.  — 
Genauigk.  d.  Längen-  u.  Wiokcl- 
mesagn.  in  Städten,  Kopscl  286.  — 
Verbess.  Feinbewegg.  d.  Fernrohrs 
f.  Instr.  m.  Tangentenschrauben, 
Breitbaupt  306,  —  Diagramm-  u. 
Fl  äc  heu  nie  sser.  Vollständ.  Ersatz  f. 

d.  Planimeter  z.  schnellen  u.  ge- 
naue d  Ausrechnen  beliebig  be- 
grenzter Flachen,  Dampfdiagramroe 
u.  s.  w.,  Wiida  340.  —  Rationelle 
Teilg.  e.  Distanzlatte  bei  Aowendg. 

e.  diatanzmoss.  Fernrohres  m.  Fa- 
denmikrometer, Dokulil  3fil»  — 
Steigerg.  d.  Genauigkeit  graph. 
Recbngn.  m.  Hülfe  von  Parabel- 
tafeln, Schnöckel  868. 

Gerdien,H.,  App.  z.  absoluten  Messg. 
d.  elektr.  Leitfähigkeit  d.  Luft  34. 

lieschnlndlgkeltsinesaer :  Frahms 
Frequenz-  und  Geschwindigkeits- 
messer, Lux  2211 

Gezeiten-Manometer  s.  Wasser- 
standsanzeiger. 

Gitter  s.  Spektralanalyse. 

Gjuran  n.  Petritsch,  Höhenkoten- 
rechDer  122. 

Grover,  F.  W.,  s.  Rosa. 

Guillauiue,  Ch.  Ed.,  s.  Benoit. 

G  um  lieh,  E.,  u.  P.  Rose,  Magnoti- 
sierg.  durch  Gleichstrom  u.  durch 
Wechselstrom  233. 

Goyou,  E. ,  Anwendg.  d.  Telephons 
anf  d.  Bestimmg.  d.  Längenunter- 
schiedes  Paris— Brest  308» 

Gwyer,  A.  G.  C. ,  s.  Travers. 

Gjroskophorizont  s.  Nautik. 

Haie.  G.  E.,  Das  Sonnen-Observa- 

torium  des  Carnegie-Instituts  2n3. 

—  Einige  Proben  des  Snow-Tele- 

skops  253. 
— ,  u.  F.  Ellerman,    Fünf  Fuß- 

Spektroheliograph  d.  Sonnen -Ob- 
servatoriums 2R4. 
Hallo,  H.  S.,u.  H.W.  Land, Elektr. 

iu  magnet.  Messgn.  u.  Meßinstr.  ßß, 
Ilamann,    Ch. ,  Rechenmaschine 

»Gauß«,  Schulz  50, 
Uarker,  J.  A.,  Normale  d.  National 

Physical  Lahorattrri/    f.  d.  Messg. 

hoher  Temperaturen  2ü2. 
Hartmann,  J.,  Spektrokoniparator 

20Ü. 

H artner,  F.,  Hand-  u.  Lehrb.  d. 

nied.  Geodäsie  20. 
Haußmann,  K.,  Magnettheodolit  v. 

Eschenhagen  -Tesdorpf  2. 
Henderson,  L.  J.,  e.  Richards. 
Heß,  A.,  Volumanderg. beim  Schmel- : 

zen  252. 


Hey  de,  G.,  Preisliste  üb.  astronom. 
Instr.  133, 

Honda,  K.,  Trugb.  Gezeiten-Mano- 
meter 20» 

Horizontal  pendels.  Seismouietrie. 

Hulott,  G.  A.,  Merkurosulfat  u. 
Normalelemente;  Kadmiumnormal- 
element 371. 

Hutton,  H.  S.,u.  ÄJLPatterson, 
Elektr.  Ofen  m.  Kohlerohr  63, 

Inklinatorieu  s.  Magnetismus. 
Integratoren  s.  Rechenapparate. 
Jaegor,  W.,  Vergleichende  Betrach- 
ten, üb.  d.  Empfindlichkeit  verschied. 
Methoden  d.  Widerstandsmessg.  6'J, 
3t ;0.  —  Empfindlichkeit  d.  Wider- 
standsthermometer  228, 
— ,  u.  St.  Lindeck,  Konstanz  v. 
Normalwiderstauden  aus  Manganin 
(zweite  Mitteilg.)  Ill 
— ,  u.  ILv.  Steinwohr,  Anwendg. 
d.  Platinthormometers  bei  kalon- 
metr.  Messgn.  2.'i7. 
— ,  siehe  auch  Kurlbaum. 

Kalorimeter  s.  Warme. 

Kamerlingh  Onnes,  IL,  u.  C.  A. 
Cromraelin,  Messg.  sehr  tiefer 
Temperaturen.  VI.  Verbessg.  d.  ge- 
schützten Thermoelements ;  Batterie 
v.  Normalthermoelementen  u.  ihre  i 
Anwendg.  z.  thermoelektr.  Tem- 1 
peraturmessg.  343. 

Karten :  Topograph.  Karte  e.  aus- 
gedehnten Gebiets,  die  in  sehr 
kurzer  Zeit  photogrammetr.  auf- 
genommen wurde,  Laussedat  160. 

Kerber,  A.,  Theorie  d.  schiefen 
Büschel  (dritter  Beitrag)  218» 

Klingatsch,  A.,  Fadentachymeter 
m.  Tangentenscbraube  310, 

Kobold,  EL  Bau  d.  Fixsternsystems 
m.  besondTBerücksichtigg.  d.photo- 1 
metr.  Resultate  323. 

Koch,  K.R.,  Opt. Methode  /..direkten 
Messg. d.  Mitschwingens  bei  Pendel- 
beobachtgn.  32» 

Komparatoren  s.  Maßstäbe. 

Kopsol,  A.,  Genauigkeit  d.  Längen- , 
u.  Winkelmessgn.  in  Städten  2iüL 

Kracke  s.  Wimmer. 

K r i  1  o  f  f ,  A. ,  Beilschneidenplanimeter 
(Notiz  dazu  von  iL  Prvtz)  10,  — 
Integrator  f.  gewöhnt.  Differential 
gleiclign.  126. 

Kristallographie:  Elasmometer,  In 
terferenz-Elastizitätsapp.,  Tutton 
162»  —  Verbessert«  Form  d.  Re 
fraktometers,  Smith  371. 

Krüß,P.,  Spektroskop  m.  verändert 
Dispersion  139, 

Kugelphutometer  s.  Photometrie 

Kurlbaum,  F.,  u.  W.  Jaeger, 
Rotierender  Unterbrecher  f.  Ka- 
pazit&ts-  u.  andere  Messgn.  32.">. 

Kurtz,  Erweiterg.  d.  Böhlerschen 
Basismeßverfahrens  lüL 

Kurven:  Ablesevorrichtg.  z.  Bestim- 
mung v.  Mittelwerten  registrierter 
Kurven,  Messerschmitt,  Lutz  112. 


Lampen:  Praktische  Bestimmg.  d. 
mittl.  räuml.  Lichtstärke  v.  Glüh- 
lampen u.  Bogenlampen,  Dyke  370. 

Land,  H,  W.,  s.  Hallo. 

Laussedat,  A.,  Topograph.  Kurte 

e.  ausgedehnten  Gebiets,  die  in  sehr 
kurzer  Zeit  photogrammetr.  aufge- 
nommen wurde  lÜD, 

Lehmann,  JEL ,  Spektrograph.  f. 

Ultrarot  3Ö3. 
Leiß,  C,  Spektroskop.  Vorrichtgn. 

307. 

Levy,  R.  J.,  s.  Claude. 

Lewis,  P.,  Großer  Quarzspektro- 

graph  316, 
Libellen  s.  Geodäsie. 
Lind  eck,  St.,  s.  Jaeger. 
Linker,  A.,  Elektrotechn.  Meßkunde 

3m 

L i  n  s e  1 ,  K. ,  Kechenapp.  m.  logarithm ., 
kreisförm.  Skalen  z.  Beredlug.  des 
Querschnittes  u.  Spannung*-  bezw. 
Effektverlustes  elektr.  Leitgn.  Ifi2, 

Lippmann,  G.,  Methode  z.  Be- 
stimmg. d.  Konstante  e.  absoluten 
Elektrodynamometers  96. 

LI  teratur  (siehe  ferner  neu  erschienene 
Bücher:  40,  %  100,  136»  171,  204, 
236,  268,  296,  324, 3f>2. 37g)TRata- 
log:  Fhotomctr.  App.,  Schmidt  & 
Haensch  38»  —  Elektr.  u.  magnet. 
Messgn.  u.  Meßinstr.,  Hallo,  Land  ßfi» 
—  Grundzüge  d.Theorie  d.  opt.  Instr. 
uach  Abbe,  Czapski  21»  —  Hand-  u. 
Lehrbuch  d.  nied.  Geodäsie,  Hartner 
28,  —  A  IVeatise  an  the  Theorvoj 
Alternating  Currcnt»,  Russell  132.  — 
Neue  Preislisten  v.  G.  Herde,  F. 
W.Breithaupt&Sohn  u.  Ed. Sprenger 
133»  —  Elettromagnetic  Theury  of 
Light,  Curry  llü»  —  Fünfstel'l. 
mathem.u.  astron.  Tafeln,  Bidschof, 
Vital  171.  —  Newcomb-Engelmanns 
populäre  Astronomie,  Vogel  202,  — 
Theorie-  et  pratü/tie  des  npjiroximatioiix 
numerüjues,  Fassbinder  236.  —  h* 
*nurce*de#  Theorie*  phytiijne.».  1 tri- 
gine*de  laStatique,  Duhem265.  —  Lv 
Cakul  titnplifie  par  Ich  procttles 
meeanique*  et  graphiqut*.  HUtoire  rt 
deacriplion  sommaire  de*  instr uuieiit* 
et  machine*  ä  calculer*  table*,  abaque* 
et  nomogratnme*,  d'Ocagne  266.  — 
Spectrotcupy,  Baly  22ü»  —  Der  Bau 
d.  Fixsternsystems  mit  besond.  Be- 
rücksichtigg.  d.  pbotometr.  Resul- 
tate, Kobold  323,  —  Elektrotechn. 
Meßkunde,  Linker  350,  —  Grund- 
lagen d.  Farbenphotographie,  Do- 
nath 374.  —  Graph.  Tachymeter- 
tafel  f.  alte  Kreisteilg.,  Werk- 
meister 37JL  —  Jahrb.  f.  Photo- 
graphie  u.  Reproduktionstechnik 

f.  1906,  Eder  3IL 

Löwe,  F.,  Spektrograph  f.  sichtbares 
u.  ultraviolettes  Licht  330.  —  Pris- 
mentisch z.  automat.  Erhaltg.  d. 
Minimums  d.  Ablenkg.  362, 

Luftpumpen:  Verbesserg.  d.  Queck- 
silborluftpumpe,  Pauli  25L  —  Her- 
stellg.  hoher  Vakua  m.  flüssiger  Luft, 
Claude,  Levy  28*. 
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Lutz,  C.  W.,  s.  Messerschmitt. 

Lax,  Fr.,  Frahms  Frequenz-  n.  Ge- 
schwindigkeitsmesser 320. 

Lyman,  Th.,  WusserstofTspektruin 
in  d.  Gegend  d.  kürzesten  Wellen- 
längen 346. 

Maddrill,  J.  D.,  Kalihrierg.  e.  Keil- 
photometers ,r'S. 
Magnetismus  u.  Erdmagnetismus: 

Magnettheodolit  von  Eschenbagen- 
Tesdorpf,  Haußmann  2.  —  Magneto- 
meter z.  direkten  Messg.  v.  Feld- 
stärken m.  d.  Voltmeter (loduktions- 
rftdehen),  Fischer  170.  —  Magneti- 
sierg.  durch  Gleichstrom  u.  durch 
Wechsolstrom ,  Gumlich ,  Rose, 
Reichsanstalt  233.  — App.z.photogr. 
Regist  rierg.  u .  gleich  zeitigen  Skalen- 
beobachtg.,  Schmidt  2iüL 

M  a  r i  n i ,  L. ,  Hochseepegel  v.  Mensing. 
Methoden  z.  Beobachtg.  d.  Druckes 
im  Meer. Selbstregi str.  unterseeische 
Stationen  312. 

Maßstäbe  n.  Maßverglelcbnngen: 
Spektrokomparator,  Hartmann  2Q1L. 

Mayer,  A.,  u.  E.  Wiesmann,  Uni- 
versal- Win  kelinstr. 

Meilink,  B.,  Messg.  sehr  tiefer 
Temperaturen.  VII.  Vergleich  d. 
Platinthermometers  m.  d.  YVasser- 
stoffthermometer.  VIII.  Vergleich 
d.  Widerstandes  v.  Golddraht  m. 
dem  von  Platindraht  368. 

Messerschmitt,  J.B.,u.C.  W.Lutz, 
Ablese vorrichtg.  z.  Bestimmg.  v. 
Mittelwerten  registrierter  Kurven 

Meteorologie  (Thermometer  s. 
Thermometrie):  LBaromoter, 
Aneroido.  —  II.  Anemometer 
(Windmesser):  App.  z.  Prüfen  v. 
Anemometern,  Becker,  Fueß  333.  — 
III.  Hygrometer  (Feuchtigkeits- 
messer). —  IV.  Regenmesser.  — 
V.  Allgemeines:  App.  z.  absoluten 
Messg.  d.  elektr.  Leitfähigkeit  d. 
Luft,  Gordien  34. —  Ablesevorrichtg. 
z.  Bestimmg.  v.  Mittelwerten  re- 
gistrierter Kurven,  Messerschmitt, 
Y.utz  142.  —  Automat.  Abstell- 
vorrichtg.  d.  Schreibfedern  v.  Me- 
teorographen f.  Registrierballon*) 
Nimführ  274. 

Mikola,  S.,  Methode  z.  Erzeugg.  v. 
Schwingungsfiguren  u. absoluten  Be- 
stimmg. d.  Schwingt! ngszahlen  344. 

Moniisch,  B.,  s.  Sammelrefernt  üb. 
Kugelphotometer  316. 

Mond,  R.  L.,  d.  M.  Wildermann, 
Verbess.  Chronograph  258. 

Le  Morvan,  C. ,  s.  Ebert. 

\aatlk:  Gyroskop-Horizont  v.  Fleu- 
riais,  Fave  22.  —  Kompaßdreieck, 
Pellehn  £2.  —  Verbessergn,  an  Ver- 
messungsinstr.,  Reeves63.  — Tragb. 
Gezeiten-Manometer,  Honda  20.  — 
Hochseepegel  v.  Mensing.  Methoden 
z.  Bestimmg.  d.  Druckes  im  Meer. 
Selbstregistrier,  unterseeische  Sta- 
tionen, Marini  312. 


i  Newcomb-EDgelmann,  Populäre 

Astronomie  202. 
i  Nim  führ,  R.,  Automat.  Abstellvor- 
richtg.  d.  Schreibfedern  v.  Meteo- 
rographen f.  Registrierballons  274. 
Nodon,  A.,  Vorrichtg.  zur  Erzeugg. 
e.  monochromat.  Bildes  einer  Licnt- 
fiuelle  122, 

Objektive  a.  Optik, 
d  '  O  c  a  g  n  e ,  M.,  Li  (Jaleul  simyliße' 
jxrr  le»  yrocetli*  mecanique*  et  rjra- 
phique»  2ÜS. 
Oom,  F.,  Graph.  Berechnungsme- 
thoden, die  auf  d.  Sternwarte  Lissa- 
bon (Tapada)  im  Gebrauch  sind 
311- 

Optlk:  L  Theoretische  Unter- 
suchungen u.  Meßmethoden: 
Einfluß  d.  Intensität  auf  d.  Licht- 
geschwindigkeit, Doubt  33.  — 
Zweckmäßigste  Wahl  d.  Strahlen 

gleicher  Brennweite  bei  achromat. 
bjektiven,Wilsing  IL  —  Randauf- 
liegende Fernrohrobjektive,  Stein- 
heil 84.  —  Bildebenung  b.  Spektro- 
graphen-Objektiven ,  Wilsing  101 . 

—  Brechungsexponenton  absorbier. 
Flüssigkeiten  im  ultravioletten 
Spektrum,  FrickelSO.  —  Bestimmg. 
v.  Lichtbrechungsverhältnissen  m. 
Interferenzstreifen  im  Spektrum, 
Williams  lfiL —  Methode  z.  Studium 
v.  zeitlich  veränderlichen  Lichter- 
scheingn.,  Turpain  'ALL  —  Theorie 

d.  schiefen  Büschel  (dritter  Beitrag), 
Kerber  218.  —  Untersucbgn.  z. 
geometr.  Optik,  Schwarzschild  262. 

—  Messgn.  v.  Wellenlängen  nach 

e.  abgeänderten  Methode,  Lord 
Rayleigh  344.  —  Wasserstoffspek- 
trum in  d.  Gegend  d.  kürzesten 
Wellenlängen,  Lyman  3_itL  — 
II.  Apparate:  Katalog  III:  Photo- 
metr.  App.,  Schmidt  &  Hacnsch 
38.  —  Beugungsgitter  -  Kopien , 
Wallacc  22.  —  Elliptischer  Halb- 
schatten -  Polarisator  u.  Kompen- 
sator,  Brace  äyK  —  Spektrohelio- 
skop,  Sauve  122.  —  Vorrichtg.  z. 
Erzeugg.  e.  monochrom.  Bildes  e. 
Lichtquelle,  Nodon  122. —  Spektro- 
skop m.  verändert.  Dispersion,  Krüß 
1  :('.'■  —  Elasmometer,  Interferenz- 
Elastizitätsapp.,  Tutton  163.  — 
Flimmerphotometer  m.  zwei  in  d. 
Phase  verschobenen  Flimmerphä- 
nomenen,  Bechstein,  Schmidt  vV 
Haenscli  249.  —  Spektroskop. 
Vorrichtgn.,  Leiß,  Fueß  3QL  — 
Großer  Quarzspektrograph,  Lewis 
■  —  Ulbrichtsches  Kugelphoto- 
meter (Sammelreferat)  318,  — 
Spektrograph  f.  sichtbares  u.  ultra- 
violettes Licht,  Löwe,  Zeiß  330. — 
Ferysches  Spektrorefraktometer  f. 
Flüssigkeiten,  Cheneveau  349.  — 
Spektrogragh  f.  Ultrarot,  Lehmann 
3.*)3.  —  Prismentisch  z.  automat. 
Erhaltg.  d.  Minimums  d.  Ablenkg., 
Löwe,  Zeiß  3ü2.  —  Praktische  Be- 
stimmg.  d.   mittl.   räuml.  Licht- 


stärke v.  Glühlampen  iL  Bogen- 
lampen, Dyke  370.  —  Verheerte 
Form  d.  Refraktometers,  Smith  371. 

Oszillographen  s.  Elektrizität. 

Owen,  D.,  Vergleichg.  elektr.  Felder 
durch  08zillierende,geladeneNsde!n 
291. 

Pantographen  s.  Zeichenapp. 

Patterson,  W.  ILj  s.  Hutton. 

Pauli,  E.,  Verbesserg.  an  d. Queck 
silberluftpumpe  251. 

Pegel  s.  Wasserstandsanzeiger. 

Pellehn,  G.,  Kompaßdreieck  £2. 

Pendel  n.  Pendelmessnngeu:  Opt 
Methode  z.  direkten  Messg-  ''■  >,!  ' 
schwingens  bei  Pendel  beobachten. 
Koch  32»  —  Methoden  z.  Beobacb'i: 
v.  Neigungswellen ,  Fürst  Gabtzn 
199.  —  Abänderg.  d.  Zöllnersciiet 
Horizontalpendels,  Fürst  GaUtz.it 
342. 

Petritsch  s.  Gjuran. 

Photogrammetrie  s.  Geodäsie. 

Photographie:  Topograph.  Karte  - 
ausgedehnten  Gebiets,  die  in  sein 
kurzer  Zeit  photogrammetr.  auf 
genommen  wurde,  Laussedat  l£ü 

—  Kleines  Saitengalvanometer  ueb*t 
photogr.  Registrierapp. ,  Edelmann 
jun.  23L  —  App.  z.  photojjr.  Rt- 
gistrierg.  u.  gleichzeitigen  Skale-- 
beobachtg.,  Schmidt  262.  —  Ph«o 
grammetrie  ohne  Theodolit,  Fu." 
285.  —  Topograph.  Triangulati  b 
durch  Stereo  -  Photogramroelri' , 
Seliger  310.  —  Großer  Quan>p-k- 
trograph,  Lewis  310.  —  Traospor- 
tables  Quadrantelektrometer  » 
photogr.  Registrierg.,  Elster,  Geitel 
322.  —  Spektrograph  f.  sichtbares 
u.  ultraviolettes  Licht,  Löwe,  Z«it» 
330.  —  Spektrograph  L  Ultrarot. 
Lehmann  853.  —  DuddelLchf 
Oszillograph  f.  hohe  SpaonuDgriv 
Ramsuv  373. 

Photometrie:  Katalog  III:  Piot* 
metr.  App.,  Schmidt  &  Haen.-cliül 

—  Kalibrierg.  e.  Keilphotometeo, 
Maddrill  58.  —  FlimmerpootonifW 
m.  zwei  in  d.  Phase  verschob. 
Flimmerphänomenen  ,  Bechstein . 
Schmidt  &  Haensch  242,  -  Spek- 
troskop. Vorrichtgn.,  Leiß,  Fud» 
30L  —  Ulbrichtsches  Kugelphotc^ 
meter  (SammelreferaO  SliL  -  ?b<" 
tometer  z.  Messg.  der  Heiligt"' 
d.  Umgebg.  der  Sonne,  Deslancir 
Bernard  36<L  —  Praktische  Be- 
stimmg. d.  mittl.  räuml.  Lichtstark' 
v.  Glühlampen  u.  Bogenlampe 
Dyke  320. 

Planimeter  s.  Geodäsie. 
Platinthermometer    s.  Thenao- 
metrie. 

Polarisation:  EllipC  Halbschattec- 
Polarisator  u.  Kompensator,  Bra<" 
24, 

Preislisten  a.  Literatur. 
Prismen:   Prismentisch  u  »atom»'«- 

Erhaltg.  d.  Minimums  d.  Ablenk?  • 

Löwe,  Zeiß  3Ü2. 
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Prismen»  s  t  r  n  1  a  h  i  e  n  ».  Astro- 
nomie. 

Prvtz,  iL,  Notiz  zu  dem  Referat: 
Kriloff,  Beilschneidenplanimeter 
(diene  Zettel*.  %£.  S.  üL  i  005)40. 

Pyrometer :  Normale  d.  Xatiunal 
Pt>y*u-al  Ijiboratory  f.  d.  Messg. 
Iiohcr  Temperaturen,  Harker  2M1L 

^uecksil  berluftpumpen  s.  Luft- 
pumpen. 

Bämsay,  D.  A.,  Duddellscher  Os- 
zillograph f.  hohe  Spanngn.  323. 

Randall,  IL  Mc  Allister,  Aus- 
dehnungskoeffizient d.  (Juarzes(No- 
tiz  dazu  t.  0.  Chwolson)  fi& 

Kajleigh,  Lord,  Kompressibilität 
v.  Gasen  zw.  einer  Atmosphäre  u. 
einer  halben  Atmosphäre  Druck 
22JL  —  Messe,  v.  Wellenlängen 
nach  e.  abgeänderten  Methode  S44. 

Rechenapparate:  Notiz  zu d. Referat: 
Kriloff,  Beilschneidenplanimeter 
{diese  Zeitschr.  2JL  S.  .147.  1905), 
Prytz  OL  —  Hamannsche  Rechen- 
maschine „Gauß**,  Schulz  5AL  — 
Graph.  Tafeln  f.  Tacbymetrio , 
Wenner  82.  —  Integrator  f.  ge- 
wöhn). Differentialgleicbgn.,  Kriloff 
— Ableaevorricbtg.  z-Bestimnig. 
v.  Mittelwerten  registrierter  Kurven, 
Messerschmitt,  Lutz  142. —  Rechen- 
app.  m.  logaritbm.,  kreisförm.  Skalen 
z.  Bereehng.  d.  Querschnittes  u. 
Spannung«-  bezw.  Effektverlustes 
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